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为 了 适应 地 质 科学 的 飞速 发 展 , 根据 地 质 类 专业 调整 的 需要 , 本 着 “ 少 而 精 ” 的 原 刘 , % 
写 了 本 教材 。 编 者 根据 十 儿 年 从 事 地 质 学 教学 工作 的 实践 ， 将 普通 地 质 学 的 内 容 划 分 为 几 大 
部 分 ， 每 一 部 分 内 容 有 其 特点 、 规 律 和 内 部 联系 。 为 了 突出 这 些 特征 ， 本 书 在 内 容 和 章节 安 
排 上 与 同类 教材 相 比 作 了 较 大 的 调整 ， 以 便于 学 生理 解 和 掌握 。 

本 书 的 章节 安排 分 为 绪论 和 地 球 的 基本 知识 、 地表 动 力 地 质 作 彩 、 岩 石 圈 动 力 地 质 作 用 : 
2... 
幅 对 地 质 学 的 形成 和 发 展 作 了 较 光 详细 的 介绍 ， 目 的 是 使 学 生 对 地 质 学 的 发 展 历史 有 一 个 梳 
降 的 了 解 , 认 识 刘 地 质 学 的 形成 和 发 展 与 人 类 的 物质 文明 的 发 展 和 科学 技术 的 进步 密切 相关 ; 
新 增加 的 造山 带 与 盆地 、 矿 产 资源 、 地 质 环 境 及 地 质 灾害 四 章 入 论述 的 内 容 是 以 往 的 普通 地 
质 学 教材 很 少 论述 ， 却 是 目前 人 类 十 分 关注 的 、 地 质 工 作者 将 采 希 要 重点 解决 的 一 些 问题 

本 教材 适合 于 本 、 专 科 地 质 类 各 专业 学 生 , 供 50 一 ?0 学 时 普通 地 质 学 课程 使 用 , 也 适合 
其 他 专业 学 生 选 收 地 质 学 课程 使 用。 教材 内 容 不 包含 实习 课 内 容 ， 实 习 课 内 容 由 另 一 本 普通 
地 质 学 实习 指导 书 论述 。 本 教材 试图 以 新 颖 的 体系 ,简明 而 准确 的 内 容 ， 向 学 生 全 面 介绍 地 
质 学 的 基本 知识 及 新 的 研究 领域 ， 力 求 反 映 当 前 地 质 科学 的 水 平 。 总 之 ， РЕ 
篇 帼 内， 提供 更 多 的 知识 和 信息 。 

本 教材 是 在 陈 钟 惠 教 授 、 曹 伯 勋 教授 关心 和 支持 下 完成 的 。 教 材 的 编写 提 网 由 杨 伦 同志 
提出 ， 编 者 们 集体 讨论 并 在 教研 室内 广泛 地 征求 了 意见 ， 教 材 的 主 吉 内 容 反映 了 教研 室 密 年 
的 教学 研究 成 果 。 在 编写 过 程 中 参加 了 大 量 的 前 人 编写 的 著作 和 教科 书 ， 叶 俊 林 教授 、 桑 降 
康 教授 审阅 了 全 稿 , 提出 了 不 少 具体 修改 意见 ， 李 鸿 颂 教 授 、 闻 立 蜂 教授 等 阅读 了 部 分 原稿 ， 
并 提出 了 宝贵 意见 ， 陈 德 兴 教 授 提供 了 部 分 有 价值 的 资料 ， 在 此 一 并 表示 感谢 。 

本 书 的 编写 分 工 如 下 ; 绪论 、 第 三 章 ， 第 四 章 、 第 五 章 、 第 六 章 、 第 七 章 、 第 十 三 章 ， 第 
十 四 章 由 杨 伦 编写 ; 第 一 章 、 第 二 章 、 第 八 章 由 刘 少 疾 编 写 ; 第 九 章 、 第 十 章 、 第 十 一 章 、 第 
十 二 章 由 王家 生 编 写 ， 全 书 由 杨 伦 定稿 。 书 中 全 部 插图 由 中 国 地 质 大 学 (武汉 } 绘图 室 张 红 
К. П. ЖЕК, МЕ. ЕИЗ, ， 在 此 表示 衷心 感谢 ， 

由 于 编 春 水 平 所 限 ， 书 中 不 要 之 处 在 所 难免 ， 欢 迎 同行 专家 和 广大 读者 批评 、 指 正 。 
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# 论 


第 一 节 地质 学 的 形成 和 发 展 


地 质 学 (geology) 是 以 地 球 (earth) 为 研究 对 象 的 一 门 自 然 科 学 、 它 的 研究 内 容 包括 地 
suwmsa. sssxmunp sm спияяятияввб алая сы) а 
岩石 图 (lithosphere), 

大 类 对 地 球 的 了 解 最 早 是 从 认识 地 壳 的 物质 组 成 一 -矿物 《mineral)、 岩 石 (rock) ЯН 
水 、 地 慌 、 火 出 等 灾害 现象 开 始 的 。 地 质 学 的 形成 是 人 类 对 地 球 矿产 资源 需求 及 对 地 球 吐 秘 
探究 的 结果 ， 


一 、 十 代 地 质 思 想 的 萌芽 


生活 在 50 ы T ыце Qs ki s aa 
ЖЕТТІ A, k — ws h Mh E uE ДО RIS 35. аА. ДЖЕ. Хан. БЖЖ 
少量 的 屿 石 、 水 晶 等 。 夏 今 约 2 万 年 的 出 顶 润 人 在 殉葬 时 ， 尸 体 周转 撤 有 赭石 (ЖЕН) W 
未 ， 可 见 旧 石器 时 工 原 始 人 已 对 矿物 、 岩 石 的 简单 物理 性 质 有 所 了 解 。 新 石器 时 类 ( 距 今 约 
10 000—4 000а), АИЖВ И. ЕЛЕНЕ, Ек. ЕҢ, БИНАН, B 
ЖЕЛ 

公元 前 16 一 前 11 Не, КНЕЖА НЕНА ЕВИ. 1929 КЕБШЕ НЕ 
Ж СЕВО КЙ) 时 ， 除 出 土 了 大 量 铜 器 外 ,还 发 更 一 块 质量 为 18. 8kg КТ 1. nË 
见 当 时 人 佑 对 锅 器 头 糙 的 需求 ， 因 自然 钢 日 益 减 少 而 转向 以 孔 淮 石 为 原料 。1939 年 ， 安 站 武 
官 村 出 土 的 大 型 在 钢 礼 器 “ 司 母 戏 般 ”"”， 质量 为 827kg; 是 世界 上 罕见 的 月 银 文 化 佳品 。 据 分 
т, Ей. Си84. 779%. Sn11. 64%. Pb2.77%, 从 其 成 分 项 比 反映 出 对 金属 矿物 若 
Wan k R ui. ЕЛЕК РЕНЖИ, 

公元 前 五 六 世纪 的 春秋 时 期 , НЕА ЕЕН, 到 战国 时 期 (公元 前 5 一 前 3 世纪 ) 治 
铁 业 已 相当 发 过 ， 铁 器 的 制造 与 使 用 已 非常 普遍 。 春 秋末 年 成 书 的 《山海 经 》 中 记述 了 金属 
矿物 共 14 种 ， РН 170 多 处 。 书 中 还 记载 过 磁石 、 石 澶 〈 煤 》 及 山岳 的 分 布 、 走 向 ， 河 流 的 
源头 、 流 向 等 。 随 着 治 铁 生 产 的 发 展 ， 人 们 和 开始 使 用 煤 这 种 新 燃料 。 因 为 炼 铁 要 有 1 100си 
上 的 熔化 湿 度 ， 植 物 燃 料 很 难 达 到 。 从 西 没 炼 铁 踪 址 看 ， 如 在 河南 蕊 县 铁 生 海 治 铁 工地 遗址 
发 据 中 发 更 了 煤 抉 、 煤 污 、 煤 饼 ， 在 山东 平 酸 冶 铁 遗 址 发 现 了 煤 ， 都 证 明 类 铁 已 采用 煤 ， 

(T. ИК) ў. “ШіЯЕЯ. RT 上 有 怖 者 ， 其 下 有 银 ; ЕЖ. HF 
有 黄金 : РНЕК, КРЕ, 此 所 之 见 荣 者 也 。” 可 见 古 人 对 有 关 矿 物 伴 生 规 律 的 认识 已 
相当 科学 了 。 

1974 年 ， 在 湖北 大 治 铜绿 山 发 掘 出 战国 时 期 楚 国 的 一 座 古 钢 矿 井 。 这 是 一 座 规 模 很 大 的 
矿 并 ， 东西 长 2km, W 1km; ЯТИНЯРЖЖЖ, ЖЕЗ. P. ВЕ. РЕ. ЖАВ 
步 解决 了 井下 通风 、 排 水、 提升 、 Ж, iB RIP SS R. МЫШЫЖЕНЖЫЕН Ж. W 
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隶 山 是 个 富 集 铜 矿 ， 近 地 表 主 要 矿 右 矿物 有 和 孔 稚 五 、 自 热饮、 赤 钢 矿 ， 色 彩 鲜明 ， 容 易 发 现 
与 果 选 。 从 遗址 看 ， 当 时 选择 断层 接触 带 中 矿 体 富 集 、 品 位 高 的 地 段 开采 ， 反 映 出 当时 先进 
的 矿 而 地 质 与 采矿 知识 水 平 。 

大 约 在 公元 前 250 年 ， 西 晋 常 于 闭 的 《 华 阳 国志 。 蜀 志 } 中 记载 了 蜀 人 利用 天 然 气 熬 者 
地 下 盐 卤 ， 制 作 食盐 的 事实 。 

东西 方 十 忧 帝 王 为 寻求 长 生 不 老 ， 洪 丹 求 仙 。 晶 然 主观 上 癌 际 唯心 ， 但 客观 上 促进 了 人 . 
类 对 矿物 成 分 、 性 质 的 了 解 ， 

李时珍 (1518--1593) 在 《本 草 网 目 }》 中 记载 药 用 矿物 达 267 种 ， 并 记述 了 金属 及 化 合 
物 的 产地 ， 色 泽 、 鉴 别 等 。 

人 类 在 导 求 地 半 的 入 产 资源 过 程 中 ， 大 大 促进 了 地 质 学 的 萌芽 。 从 早期 柜 铜 、 治 铁 、 歼 
盐 ， 到 对 四、 锡 、 金 及 宝石 的 需求 、 人 类 关于 矿物 发 矿 床 学 的 知识 日 至 丰富 。 

关于 河曲 规律 性 十 人 也 育 和 卓越 的 认识 。* 山 海 经 》 hH “9, АЕ, TE Kk”, 
ӨТЕМ» МЫН ВНЕС. “ЖЕН, БЕНЕН, БИІНЕН, Mh F HN F 
Н.Н, ҢАН, ЕҢ, ЖШ. Н, ЖШ, ФШ, Ны. = 
Ш, ВЕ, ЕКТ, КЕТА" ЖАН, ПЖ АРДЫ. НЕ 
Ж, 水 势 高 涨 ,水 就 推 向 前 去 ; 如 果 前 方 河床 平缓 , 水 就 缓 缓 流 去 ; 如 果 前 方 河床 坡度 大 , 河 
水 就 淮 急 奔 汽 ， 流 水 会 翻腾 激荡 ， 水 流 会 盆 转 、 打 旋 ， 妆 水 流速 度 降 低 ， 捷 带 的 泥 沙 沉积 下 
Ж. 238 Ñ МКЖ, RK IT 4 h. тре, БЖЖ. 

地 晨 是 一 种 灾害 性 地 质 作 用 ， 对 人 类 的 生活 影响 很 大 ， 因 此 人 类 对 地 震 十 分 关切 。 中 国 
关于 地 震 最 早 的 记载 是 《 竹 书 纪年 》 上 载 的 “ 夏 帝 发 七 年 , 陡 泰 山 震 *, 记载 的 是 公元 前 1831 
Ж, 有 个 名 叫 “ 有 发" 的 帝王 即位 第 七 年 登临 春山 时 ， ЖЕТЕ, HO A Fin iha, 而 
旦 力求 预报 地 震 . 早 在 公元 132 年 ;东汉 张衡 (公元 ?8 一 139) 制造 了 忆 界 上 第 一 台 测 震 仪 一 一 
кА. ЖЕЛ 138 年 农历 二 月 初 三 ， 准 确 测 得 柳 西 地 震 ， 

美 于 出 州 地 攻 、 海 陆 变迁 ， 古人 也 有 一 些 真 知 灼 见 。 沈 括 (1031—1095) # (9% 
谈 》 这 部 巨 着 中 ， 对 浙 东 座 葛 出 的 陡 误 地 形成 因 进 行 了 分 析 ， 他 说 :“ 谅 其 理 ， 当 是 从中 水 水 
冲 激 ,沙土 是 去 ， 叭 巨石 山 然 挺立 耳 .” 明 确 判 定 为 流水 侵 凶 作用 形成 的 地 禾 。 对 隆 太 符 山 山 
嵌 中 带 状 分 布 的 锯 妹 壳 与 卵石 ， 他 说 :“ 了 予 奉 使 河北 ， 遵 太行 而 北 ， 山 岸 之 间 ， 往 往 衔 妇 昨 壳 
КАТАННЯ, ЕЛЕШЕ. ЬЕ. ЗЕЕ. АНУС, ВЕРЕ ЕЛ 
Яң,” ХЕ. ЗНА, ЕЕЕ РРА, АЛЬ. А. ЖР. ЖЕН. Шы, 
ЖЕЕ ЛЛА КЕШЕК ВИИ, ОЛВОЛ, ЕЕЕ ЕНІ 
£N rt bita e. X 45, £ СРК АЕ) ФІЗЕН. “ЕЛДЖИЗ, 十 中 见 
— n, МЕША, ЕРЖЕН; А>, ВЕЖЕ, 试 扑 之 ， ВЕ, G: МЕШЕНЙ.Ш 
蛇 星 作 如 石竹 之 类 化 .” 说 化 石 是 生物 所 化 ， 完 全 正确 。 

在 西方 , 人 们 对 地 球 的 了 解 与 古代 中 国 一 拌 也 在 不 断 深入 - 古 希 腊 人 地 质 思 办 能力 很 强 ， 
SOLE CORE U) ИЧЕ ОА Л ЯКЕ СХепорћапеѕ, 公元 前 614) ӘНІ 
ЕЗЕ, БАЛ, ТИЕ ОРВА ШО WO R ЕЕ, ЖЕНШЕЛІНЕН, ЖШ 
ЖАЯ СТһеорһгавінв. 公元 前 371—285) 认为 ,， 鱼 化 石 或 是 由 残留 在 地 内 的 色 卵 变 来 ,或 
是 其 江 , 河 、 湖 、 海 进入 地 下 河道 轴 食 的 鱼 变 成 的 。 他 还 写 了 一 本 《* 沦 石 头 》, 书 中 记载 了 16 
种 矿物 、 岩 石 ， 此 书 代 类 了 二 第 脂 人 的 岩石 党 、 仇 物 学 知识 水 平 。 
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二 、 近 代 地 质 学 的 诞生 


二 中国 准 烁 着 许多 科学 的 地 质 思想 之 光 ， 但 近代 地 质 学 却 诞生 在 欧洲 。 欧 淅 从 文艺 复兴 
时 代 开 始 ， 进 大 了 … 个 科学 革命 时 代 。 随 着 航海 探险 的 发 展 ， 人 们 对 地 球 的 认识 产生 了 根本 
ЕЛІ ЕК ЖЕЖЕНЫЕ (N. Copernicus, 1473—1543) ЖЖНЕНШЕЖТ «ХАН 
书 ， 提 出 了 与 圣 侈 相 迟 的 “日 心 说 ”。 从 哥 白 尼 开 始 的 科学 革命 时 代 ， 人 们 用 新 眼光 重新 认识 > 
地 球 ， 把 吉 希 腊 人 曾 提 到 或 讨论 过 的 许多 地 质问 题 重新 提出 来 加 以 检验 与 讨论 。 从 地 质 学 角 
度 ， 主 要 讨论 的 是 化 石 、 大 地 的 形成 与 变动 及 地 球 的 演化 。 文 艺 复 兴 时 期 的 杰出 人 物 达 。 芬 
奇 (L. Па Vinei, 1452—1519) 早年 在 开 辫 运河 的 工程 中 ， 对 化 石 有 细致 的 观察 与 研究 。 他 
认为 现今 内 陆 或 高 山上 发 现 的 化 石 是 原先 生长 在 海水 中 的 生物 ,后 来 坦 莫 在 泥水 中 而 形成 的 。 

海 生 贝 沉 移 到 高 汕 之 大 ,一 定 有 过 地 这 变动 ， 山 岳 才 升 高 到 新 的 位 置 ， 这 不 需要 灾难 性 的 变 
化 ， 只 需要 给 大 自然 时 间 就 行 。 达 ， 芳 奇 第 一 个 明确 指出 ， 地 球 是 一 本 书 ， 这 本 书 早 于 文字 
记载 ， 科 学 的 任务 就 是 辩 读 地 球 自身 的 历史 痕迹 。 

为 了 和 阅读 地 球 这 本 书 ， 就 要 到 野外 去 和 石 头 打交道 ， 才 能 印 开 大 自然 奥秘 的 大 门 。18 Ht 
纪 申 时 或 洲 出 班 了 产业 革命 ， 随 着 近代 工业 对 煤 和 金属 矿产 的 需求 日 蔓 增 加 ， 大 大 促进 了 了 找 
矿 和 野外 地 质 调查 。 当 时 的 欧洲 ， 系 统 的 野外 踏勘 逐渐 形成 风气 ， 一 蛮 野 外 工作 方法 慌 惕 形 
成 。 大 量 实 际 资 料 的 逐渐 积累 ， 为 地 质 学 的 建立 准备 了 必 不 可 少 的 科学 前 担 ， 作 出 贡献 的 代 
表 性 人 物 有 了 俄国 学 者 轴 费 诺 素 夫 (M. H. Ломоносов, 1711—1765). ЖЕЗ УК (J. Е: 
Guettard 1715-1786), ЖЫ (М. Desmarest, 1725—1815), 德国 学 者 帕 拉 斯 (P. РаПев 
1741-1811), я L 2 # S (De Saussure 0 一 了 掌握 大 量 第 一 手 资料 ， 这 
些 地 质 学 的 先驱 者 花 了 大 量 时 间 从 事 野 外 调查 ， 有 的 人 甚至 花费 了 毕生 精力 。 这 种 以 时 外调 
查 为 基准 的 工作 方法 , 至 今 仍然 沿用 , 第 一 次 以 现代 会 义 使 用 “地 质 学 ”一 词 的 是 索 修 耳 ， 时 
31775 &. 

17546, ЖЕЖ Е; 1774 年 ， 黄 国人 瓦特 (J. Чан) ЕНЖЕЗЯ; 接着 是 
煤炭 采掘、 钢铁 治 煤 、 交 通 运输 、 机 器 制造 等 一 系列 技术 革命 ， 各 部 门 的 生产 都 用 机 器 装备 
起 来 ， 人 类 历史 进入 机 器 时 人 民 。 随 着 工业 的 发 展 、 工 业 原 料 和 需求 日 益 扩 太 ， 一座 座 新 兴工 业 
城市 在 头 料 产地 按 地 而 起 

工业 的 发 展 、 科 学 的 进步 促使 地 质 学 从 科学 的 大家 庭 中 独立 出 来 。 同 时 ， 地 盾 尝 也 从 矿 
物 学 前 母体 中 脱胎 出 来 ， 出 现 了 入 物 学 、 地 层 古 生物 学 、 地 质 制图 学 、 岩 石 学 、 构 造 地质 学 
几何 分 友 学 科 。 对 于 近代 地 质 学 的 建立 作出 重大 项 献 的 人 有 瑶 纳 、 洪 堡 德 、 布 圭 、 孝 记 、 史 
ЕШ. ЕН, ЖЫРАҒА, 

МЕК (А. С. Werner, 1719—1817). НА, “ЖИЮ (Neptunism)” 7/5, 1775 年 ， 
他 从 革 比 锡 大 学 毕业 ,被 任命 为 看 束 堡 矿业 学 院 采 矿 与 矿物 讲座 的 主持 人 , 时 年 26 岁 .。 魏 纳 
是 位 才华 横 溢 、 稀 循 普 诱 的 演说 家 、 教 育 家 。 全 仇 尔 在 《地 质 学 原理 》 中 曾 这 样 评价 他 ;“ 动 
人 的 风 订 和 雄 闪 的 口才 ， 在 他 门徒 的 思想 中 ， 代 起 了 无 良 的 热情 ， 许 多 只 打算 略微 学 习 一 点 
矿物 学 知识 的 人 ， 一 旦 听 了 他 的 演讲 ， 竟 把 扩 物 学 作为 他 们 的 演 身 事业 ， 以 前 在 欧洲 不 享 八 
名 的 小 矿业 学 校 ， 在 凡 年 之 内 ， 竟 变 成 了 一 个 大 规模 的 大 学 。 而 在 科学 界 已 经 有 了 击 望 的 人 
物 ， 也 学 习 了 德 文 ， 从 很 移 的 她 方 来 听 地 质 大 印 的 演讲 。” 

车 纳 的 主要 思想 ; 路 根 据 波 义 耳 (Robert Boyle, 1627—1691) АНТИ Е ВО ДА 
体 的 实验 进一步 推 沦 ， 包 播 花岗岩、 片 麻 岩 和 细 旧 玄武 岩 在 内 的 各 种 岩石 名 是 在 原始 海洋 中 
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沉淀 形成 的 ; 国 固体 地 球 内 部 不 存在 自身 的 运动 ， 阿 尔 插 斯 山脉 是 地 球 所 加 有 的 ， 地 层 的 倾 
锋 或 垂直 产 出 ， 是 由 原始 海洋 中 化 学 沉积 条 件 与 方式 所 决定 的 ， 并 不 常见 ; ОКШ Н 
藏 在 地 下 的 煤 燃烧 ,熔化 了 局 围 岩 五 的 结果 。 由 于 魏 纳 的 威望 ， 因 而 其 学 说 拥有 众多 的 拥护 
者 和 追随 者 。 
与 魏 峭 观点 相反 的 是 “* 火 成 论 (Piutonism)” 的 代表 人 物 英国 学 者 郝 屯 UJ. Hutton, 1726 
一 1797)、 部 电 在 苏格兰 等 地 发 现 了 许 包 花岗岩、 更 岩 、 暗 色 岩 (玄武 岩 ) 筹 以 岩 雯 或 岩 号 形 
式 插入 围 岩 之 中 ， 并 使 其 受热 变质 。 据 此 ， 他 认为 这 此 岩石 是 熔融 岩浆 冷却 的 产物 ， 这 些 央 
体 是 “地 下 火山 ”的 组 成 部 分 。 监 于 花岗岩 体 大 都 出 露 于 山脉 的 中 央 ， 他 设想 ， 山 脉 是 由 于 
地 下 大 量 岩 桨 上 涌 礁 起 的 ， 这 种 炽热 的 岩 兹 充 葡 了 地 球 具 部 。 山 脉 隆起 之 后 ， 司 地 球 表 面 崎 
邮 不 平 。 地 表 流 水 长 期 缓 异 的 剥蚀 作用 ， 可 以 将 高 峻 的 山脉 带 平 。 当 地 面 下 沉 到 水 面 以 下 时 ， 
那里 就 接受 了 新 的 沉 舱 。 郝 市 认为 他 在 杰 德 堡 (Jjedburgh) 发 现 的 地 层 不 整合 就 是 这 样 形成 的 。 
在 那里 ， 泥 盆 系 老 红 砂岩 平缓 地 覆盖 在 陡 立 的 志 留 系 栈 况 岩 之 上 。 他 认为 ， 这 样 的 造山 一 坎 
平一 沉积 一 造 目 的 循环 不 计 其 数 ， 地 球 是 一 个 未 恒 存 在 的 举 球 。 | 
ан “Жак” 者 的 强烈 反对 。 随 着 人 们 接触 到 更 多 的 地 质 现 象 ， 尤 其 
， 是 狐 纳 的 学 生 ， 当 时 “水 成 论 ” 的 代表 布 坟 (LVon Buch, 1774—1852) ЖЕ СА. Von 
Hunboldt，。1769- 一 1859) 考 审 了 法 国 中 部 奥 弗 湿地 区 的 玄武 崇 和 意大利 那 本 勘 斯 湾 的 维 苏 威 
火山 后 ， 于 1805 年 论证 玄武 岩 为 火山 成 因 ， 从 而 宜 布 了 “水 成 论 ” 的 失败 。 这 就 是 历史 上 著 
名 的 “水 火 之 争 ”"。“ 水 火 之 争 ” 促 使 人 们 对 地 球 作 更 加 深入 和 行 细 的 研究 ， 促 进 了 地 质 学 的 
发 展 。 
随 著 地 质 资 料 积 累 的 扩大 ， 人 们 开始 重点 探索 研究 地 这 发 展 历史 的 方法 和 床 理 。 最 旱 根 
指 地 层 中 所 洁 化 石 确定 岩 蚌 生成 硕 序 的 人 是 英国 的 一 位 土地 丈量 员 史 密斯 (WSmith ,1769— 
1832)。 他 在 参加 开 沼 运河 的 工作 中 ,认识 到 岩层 的 每 一 层 都 含有 独特 的 生物 化 石 。1799 年 当 
运河 竣工 时 ,他 已 编 出 煤 系 与 对 垩 层 之 癌 的 地 层 表 , 并 注 明 各 层 的 厚度 . 化 石和 涯 石 特征 。 他 
认为 “岩层 中 化 石 分 布 不 是 偶然 的 ， 每 一 特殊 的 物种 都 是 在 某 一 特征 层 位 获得 它 艾 定 的 、 必 
然 的 位 置 , 有 几 种 贝 类 化 石 可 作为 英格兰 太 部 分 地 区 地 层 统 一 划分 的 标志 。” 在 友人 的 赞助 下 ， 
EJ TF 1815 年 出 版 了 第 一 幅 英 国 地 质 图 ，1816 年 出 版 《以 化 石 判 定 地 层 》 一 书 ， 正 式 论述 
生物 地 层 学 的 科学 原则 。1819 一 1824 年 间 ， 又 出 版 英国 21 县 地 质 图 及 各 种 地 质 前 而 图。 
与 虫 密斯 同时 代 的 法 国 古生物 学 家 居 维 叶 〈D. G. Cuvier, 1769 一 1832) 从 1802 年 起 开 
始 研究 巴黎 盆地 的 第 三 纪 地 层 有 冲积 层 。 他 详细 记录 了 每 一 地 层 的 化 石 种 类 ， 热 后 运用 比较 
解 前 学 知识 ， 将 生物 化 右 与 现存 生物 作对 比 。 他 发 现 有 些 动物 在 某 个 地 层 形成 相应 的 时 期 内 
繁 街 而 以 后 灭绝 ， 而 有 些 灭 绝 生 物 和 现存 生 牺 相似 。 于 是 他 形成 了 一 个 科学 枝 您 : 灭绝 的 生 
物 越 是 和 现存 生物 差别 大 ， 鼎 体 构 造 越 简 单 ， 则 它 所 处 的 地 层 年 代 越 古老 ; 越 是 和 现存 生物 
相似 的 生物 化 石 ， 它 所 处 的 地 层 年 代 越 新 。 因 此 ， 可 以 根据 化 石 确定 地 层 的 新 老 关系 。 同 时， 
居 维 叶 还 发 现 了 “器 官 相 关 律 "”， 这 个 定律 为 使 用 二 生物 方法 判定 地 着 年代 提 供 了 科学 准则 ， 
居 维 叶 在 研究 中 已 经 看 到 ， 过 去 曾经 话 唉 在 地 球 上 的 许多 生物 已 经 天 绝 、 并 与 现存 生物 
不 同 。 他 认为 这 是 因为 地 球 上 曾经 发 生 过 许多 次 灾难 性 事件 ， 造 成 许多 生物 灭绝 。 灭 绝 的 物 
种 与 现存 物种 之 间 没有 恬 现 过 沪 类 型 ， 不 能 说 是 进化 而 来 的 。 物 种 不 是 进化 ， 而 是 永恒 不 变 
的 。 地 球 的 演化 是 一 连 串 罕 热 的 灾难 性 变化 ， 而 这 些 灾变 是 不 可 知 的 。 
与 居 维 叶 的 “灾变 论 ” 相 反 的 是 达尔 文 的 进化 论 与 地 质 学 的 “ 均 变 论 
之 前 ,法 马克 (J. B. Lamarck, 1774—1829) ГЕЯ 
+ 4 ` А | 
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北 石 后 ， 草 担 出 过 生物 进化 的 学 说 。 他 认为 物种 的 国定 是 相对 的 , 不 是 绝对 的 ,环境 不 变 , 物 
种 不 变 ， 环 境 变 了 ， 它 就 不 能 不 变 。 达 尔 文 在 参加 “ 贝 阁 尔 ” 号 环球 考察 之 后 ， 认 识 到 生物 
界 的 演化 是 从 无 机 界 到 有 机 界 、 从 低 等 生物 到 高 等 生物 ， 

对 于 近 民 地 质 学 的 诞生 起 着 决定 必用 的 是 英国 地 质 学 家 芋 恨 尔 (C. Lyeil. 1797—1875), 
莱 巍 尔 继 承 了 者 屯 的 学 说 ， 在 综合 大 量 实 际 资 料 的 基础 上 ， 于 1830 年 ， 出 版 了 《地 质 学 原 
理 》 一 书 。 他 在 该 书 中 用 丰富 的 资料 , 系统 好 论证 了 古今 地 质 作 用 的 一 致 性 (uniformity} 和 
“将 今 论 古 ”这 一 现实 主义 方法 的 有 效 性 。 他 认为 ,“ 灾 变 论 ”者 过 分 低估 过 去 时 间 的 长 度 ， 把 
需 几 百 万 年 才能 完成 的 地 质 过 程 ， 误 认为 几 于 年 内 完成 ， 由 此 得 出 芒 焉 的 结论 。 恩 格 斯 高 度 
地 评价 了 莱 仇 尔 ， 议 为 他 “把 理性 带 进 地 质 学 中 ， 因 为 他 以 地 球 的 缓慢 变化 这 样 一 种 渐进 作 
用 ， 代 替 了 由 于 “造物 主 : -时 兴 发 所 引起 的 突然 变革 ”DD。 莱 恨 尔 的 “将 今 论 古 ” 现 实 主义 
方法 , 后 来 被 英国 地 质 学 家 羔 基 (А. Сее, 1905) 概括 为 一 各 格言 : Тһе present is the key 
to the past 《现在 是 认识 过 去 的 钥匙 ) 。 

“将 今 论 古 ”现实 主义 方法 的 基本 思想 是 : 发 生 在 地 质 历 史 时 期 的 地 质 作 用 反 其 结果 ，, 与 Е 
现代 正在 进行 的 地 质 作用 及 其 产物 有 相 杞 之 处 。 从 研究 现代 地 质 作用 的 过 程 和 产物 中 总 结 得 > 
НК, sl K iti Bl E R 2 H RB АИЯ, ЖҮНІН ӨН ЛЕЕНЕ > 
и 5 nD 
ЕЛЕНЕ, Fb. ЖЕНЕН ЕЮ АН, WS B SA EET Жа. НЕТО Rh 
аА КВ E QAQ, КАТТАТА ВА Е ЕЕЕ, Ж 
Е Е КЕ іЯ іе, УД ОЕ рУ BAS I. 因 氧 化 作用 强 而 形成 高 价 铁 ， 
将 其 漫 沫 成 红色 。 实 际 工作 中 ， 如 果 发 现 会 盐 类 矿物 的 红色 砂 泥 尖 层 ， 便 可 推断 该 岩层 形成 
时 处 于 干旱 气 髋 环境 。 莱 根 尔 提出 的 历史 比较 法 对 地 质 学 理论 的 发 展 必 出 过 重大 贡献 ， 至 今 
仍 基 地质 工 作者 分 析 问 题 的 基本 指导 思想 。 人 但 历史 比较 法 也 存在 着 缺 聊 ， 如 十 今 地 质 环 境 相 

” 役 而 次 非 相同 ,古代 生活 于 浅海 的 海 百 合 ， 这 种 生物 现今 却 生 活 于 深 海 。7 0008, ЖЖ 

帘 然 灭 忽 ， 用 “ 均 变 论 ” 是 无 法 解释 的 。 可 以 肯定 当时 地 表 环 境 发 生 了 剧烈 变化 ， 恺 龙 的 生 
活 环 境 遭 和 了 巨大 破坏 ， 以 至 于 感 龙 无法 适应 新 环境 而 灭绝 。 所 所 ， 历 史 比 较 法 的 具体 运用 
是 有 条 件 的 。 | 

莱 伊 尔 在 《地 质 学 原理 ?》 一 书 中 ， 总 结 出 来 的 地 质 学 蛋 系 包括 了 矿物 、 岩 石 、 地 层 、 古 


生物 、 矿 床 、 地 魏 、 动 力 地 质 、 构 造 地 质 等 内 容 。 因 此 ， 可 雇 诉 为 《地 质 学 原理 3》 一 书 的 出 > 
版 ， 标 志 闭 近代 地 质 学 的 诞生 。 


> 


三 、 地 质 学 的 发 展 


ЭК ЈА, 地 质 科 学 随 着 工业 的 发 展 和 科学 技术 的 进步 大 大 地 向 前 发 展 。 从 1830 年 到 
20 世纪 50 年 代 , 在 这 一 百 多 年 里 经 过 儿 代 地 质 学 家 的 努力 ,地质 学 已 成 为 一 个 分 类 齐全 的 帆 
大 科学 体系 ， 想 应 的 分 支 党 科 纷 纷 建立 。 可 将 其 主要 分 科 概 述 如 下 ， 

(1) 研究 地 球 《 主 要 是 地 壳 ) 物质 组 成 及 元 素 分 布 规律 的 学 科 有 矿物 学 、 岩 石 学 、 矿 床 
学 、 地 球 化 学 等 ; 


(2) 研究 地 壳 运 动 及 地 表 形 态 变 化 的 学 科 有 动力 地 质 学 、 构 造 地 质 学 、 大 地 构造 学 、 地 
83 95; 
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(3) 研究 地 壳 演 变 历 史 的 学 科 有 古生物 学 、 地 层 学 、 地 史学 、 第 四 纪 地 质 学 等 ; 

(4) 研究 地 球 物理 场 的 学 科 有 地 球 物理 学 ; 

(5) 研究 某 种 矿产 形成 和 分 布 规律 的 学 科 有 石油 地 质 学 、 煤 田地 质 学 、 钠 矿 地 质 学 等 

(6) 研究 地 下 水 的 运动 及 分 布 规律 和 工程 建设 地 质 条 件 的 学 科 有 水 文 地 质 学、 工程 地 质 
学 等 

《7》 研 究 勘探 矿床 的 技术 方法 方面 的 学 科 有 找 矿 勘探 地 质 学 、 勒 浊 地 球 物理 学 、 勘 查 地 
球 化 学 、 探 矿工 程 学 等 。 | 

第 二 次 世界 大 战 之 后 ,以 美国 为 首 的 发 达 资 本 主义 国家 为 了 了 解 海底 资源 的 种 类 及 分 布 ， 
加 速 了 海底 地 质 请 查 。 通 过 海洋 地 质 调查 ， 人 们 发 现 组 成 洋 这 岩石 的 年 龄 要 比 组 成 陆 沈 岩石 
年 轻 得 多 。 次 底 磁 异 常 条 带 和 上 地 慢 中 “ 软 流 圈 ” 的 发 现 ， 终 于 导致 了 20 世纪 60 年 代 地 质 
学 领域 的 一 场 革 命 性 变革 ， 建 立 了 全 球 板 块 构造 理论 。 板 块 构造 理论 比较 合理 地 解释 了 岩石 
圈 的 运动 及 演化 ， 火 山 、 地 震 的 分 布 及 岩浆 作用 、 变 质 作 用 的 规律 ， 也 比较 合理 地 解释 了 各 
种 矿产 的 分 布 规 律 。 使 人 人们 对 地 球 演化 的 认识 ， 由 固定 论 的 观点 转变 为 活动 论 的 观点 。 板 块 
构造 理论 的 建立 与 地 球 物理 学 、 深 海 钻 探 技 术 的 高 度 发 展 有 关 。 

随 着 60 年 代 "阿波 罗 ” 登 月 .70 年 代 地 球 资源 卫星 的 发 射 , 地 质 学 又 进入 了 一 些 新 领域 ， 
相应 的 新 党 科 又 纷纷 建立 ， 如 宇宙 地 质 学 、 晃 感 地 质 学 等 。 同时， 与 环境 、 农 业 相 关 的 学 科 
也 建立 起 来 ， 如 环境 地 质 学 、 地 震 地 质 学 、 农 业 地 质 学 等 。 

目前 ， 地 质 学 的 研究 方向 主要 集中 于 岩石 轿 的 演化 ， 如 造山 带 的 活动 和 形成 、 涯 桨 动力 
作用 过 程 、 沉 积 盆地 演化 及 层 序 地 层 划 分 等 。 科 学 家 们 借助 遥感、 地 球 物理 、 高 温 高 压 实验 
等 高 新 技术 手段 ， 从 宏观 和 微观 两 个 领域 对 岩石 轿 进行 更 广泛 、 更 深入 的 研究 。 新 发 现 、 新 
理论 不 断 酒 现 ， 使 人 和 们 能 够 更 加 准确 和 深刻 地 认识 自己 居住 的 地 球 。 

人 类 文明 社会 发 展 到 今天 ,人 们 对 地 球 和 的 关心 不 仅仅 是 考虑 如 何 向 地 球 案 取 更 多 的 资源 ， 
ПЕКАР АТЕВ. Н. ША. ЗЕ. а. Кш. ЖЕМЕ 
塌 隐 等 灾害 性 地 质 事件 的 频繁 发 生 , 全 球 气 收 及 海平 面 变 化 、 水土 流 失 及 荒漠 化 扩 太 , k. + 
壤 、 涯 五、 地 狐 等 地 质 环 境 因 素 对 人 类 健康 的 影响 等 重大 环境 问题 的 出 现 ， 以 及 人 类 的 生命 
活动 引起 的 环境 污染 等 ， 使 人 类 生存 环境 面临 荐 巨大 的 威 肋 。 对 上 述 地 质 灾害 的 预报 、 防 治 
和 地 质 环境 变化 的 预测 、 改 蛮 是 今后 地 质 学 家 所 面 寿 的 重要 课题 与 历史 责任 。 

地 质 学 是 随 著 人 类 社会 需求 的 发 展 和 科学 技术 的 进步 而 发 展 的 。 


第 二 节 地质 学 的 特点 


一 、 研 究 对 象 的 复杂 性 


1. 时 间 温 长 ”地 球形 成 至 今 已 有 46 亿 年 舶 历史 了 ， 现 已 测 得 地 这 上 呐 古 老 的 党 石 年 龄 
为 41 亿 年 ,地球 上 生物 大 量 出 更 仅 在 6 亿 年 前 左右 , 而 人 类 历史 约 2 一 3Ma,， 有 文字 记载 的 
仅 3 000 包 年 。 人 类 渴 长 的 文明 历史 与 地 球 历史 相 比 仅仅 是 一 肯 间 。 

地 球 在 其 漫长 的 地 贰 态 史 时 期 中 ， 营 发 生 过 许多 次 沧海 柔 田 的 臣 变 。 ma git R E 
青藏 高 原 , 在 2 300 万 年 前 的 老 第 三 纪 , 局 部 地 区 仍 为 海 模 环境 , 发 育 有 石英 砂岩 和 灰 崇 ,在 
五 区 岩 中 发 现 了 介 形 虫 化石 。 这 种 沧桑 巨变 往往 要 经 过 几 十 万 年 ， 几 各 万 年 ， 力 至 几 千 万 年 


才能 完成 。 如 几 千 米兰 连续 的 沉积 岩层 ， 往 特 是 由 每 年 堆积 几 悍 米 厚 的 沉积 物 ， 既 过 几 十 万 
46. 














年 逐渐 堆积 并 经 过 成 岩 作 月 形成 的 ， 所以， 地质 学 土 的 基本 记 时 单 蛋 为 “ 百 万 年 《Mayy”。 

大 生 短 暂 ， 我 们 无 法 目睹 和 模拟 漫长 的 地 质 历史 过 程 ， 但 是 可 以 根据 亡 史 比较 法 的 标本 
原理 ， 对 地 质 现 象 进行 分 析 ， 研 究 。 

2. 空间 宏大 ”地球 表 面积 5.1 Z km:i, 体积 10 832 47, jms， 地 球 平均 半 稚 6 371km， 大 
陆地 壳 的 半 均 摩 度 为 33km。 目前 人 类 通过 超 深 钻探 , 了解 地 壳 的 深度 也 不 超过 13km。 因此 ， 
地 质 举 中 考虑 的 范围 往往 超过 人 们 的 习惯 尺度 。 如 研究 地 壳 适 动 时 ， 必 须 将 地 球 或 地 球 的 某 
一 部 分 作为 一 个 整体 加 以 研究 。 由 于 空间 宏 太 ， 加 之 地 球 义 基 一 个 非 均 质 体 ， 因 此 在 罚 一 时 
期 地 壳 的 运动 和 演化 在 世界 各 地 是 不 相同 的 。 如 3 一 2.5 亿 年 前 的 石 谈 纪 一 二 要 纪 , 我 加 华北 
地 区 已 上 升 为 陆地 环境 ， 而 华南 地 区 仍然 为 海洋 环境 。 > 

随 着 科学 元 本 的 发 展 ， 电 子 探 针 、 透 射电 子 显微镜 的 出 现 ， 节 质 学 在 微观 领域 的 研究 也 
得 到 了 很 大 的 发 展 。 如 矿物 学 中 ， 对 矿物 晶 惧 格 架 的 研究 已 达到 肝癌 级 水 平 。 所 以 ， 地质 学 
的 研究 领域 从 宏观 到 微观 是 十 分 宽广 的 。 

3. 地 质 过 程 的 复 厅 性 ”地球 是 一 个 复杂 的 地 质 体 ， 其 演化 包括 无 机 办 和 有 机 界 的 演化 。 
地质 过 程 是 一 个 包括 了 物理 、 化 学、 生物 作用 的 复杂 过 程 ， 而 且 是 -种 不 可 闭 的 过 程 。 同 时 ， 
МЭЖ РА, ВЕЕ Е. Е. АКЕ ао ЕЕН З. ТЕ у 
地 质 历 史 时 期 中 ， 各 种 地 质 过 程 相互 赤 加 ， 从 而 使 地 质 产 物 复杂 化 。 由 于 影响 因素 多 、 变 化 


大 ， 给 研究 工作 造成 了 很 大 困难 。 因 此 ， 不 能 仅 用 数学 、 物 理 、 北 学 、 牛 物 学 等 学 科 的 单一 
ЖЕЖ. 


二 、 地 质 学 的 工作 方法 


由 于 研究 对 象 的 特殊 性 ， 地 质 学 的 工作 方法 有 其 自身 的 特点 。 至 今 地 质 学 认识 和 分 析 问 
题 的 思想 原则 ， 仍 是 历史 比较 法 ; 具体 工作 中 ， 往 往 采 用 归纳 法 。 通 常 遵 循 下 列 过 程 ， 

1. 前 人 资料 的 收 外 地 质 调查 、、 在 收集 前 人 资料 的 基础 上 , 提出 问题 ,到 野外 进行 
нт. 2.2. 
录 、 制 图 、 采 集 标本 及 物 、 化 探 等 资料 的 收集 。 有 目前 虽然 有 了 遥感 等 先进 的 技术 手段 ， 但 村 
举 握 第 一 手 实际 资料 ， 仍 离 不 开 野外 调查 ; 


2. 资料 及 样品 的 分 析 、 ei 分 析 、 统 计 及 模拟 实验 ， 各 种 资料 
的 分 析 、 归 纳 及 作 图 。 目 前 这 部 分 工作 ， 有 些 已 可 由 计算 机 完成 ; 

PSS сви қз аняаняланнаны. 依据 各 种 科学 原理 和 定 
律 进行 推理 ， 建 立地 质 模 式 ; 


52... 
地 质 研 究 的 全 车程 是 从 实践 到 理论 ， 又 回 到 实践 中 检验 ， 不断 修 改 和 提高 ， 从 而 达到 认 
识 上 的 飞跃 的 过 程 。 

普通 地 质 学 是 为 学 习 地 质 学 而 设立 的 一 门 基础 课 ， 并 不 是 地 质 科学 的 一 个 独立 分 科 。 通 
过 这 门 课程 的 学 习 ， 要 求学 生 掌握 地 质 学 的 一 般 基础 理论 和 基本 知识 。 初步 具备 地 质 学 分 析 
问题 的 思维 能 力 ， 初 步 了 解 地 质 学 的 … 般 工作 方法 ， 

课程 内 容 包括 地 球 的 基本 知识 、 地 表 地 质 作 用 药 一 般 规 律 及 产物 特征 、 岩 石 圈 动 力 地 质 
作用 、 矿 产 资 源 、 地 质 环 境 及 地 时 灾害 等 基本 知识 。 
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学 习 著 通 地 质 学 首先 要 弄 慌 各 种 地 质 概 念 的 涵义 ， 善 于 总 结 、 对 比 和 领会 地 质 思 维 方法 
的 要 领 ， 从 而 掌握 各 种 地 质 作 用 的 规律 ， 才 能 取得 事半功倍 的 效果 。 
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切 相 关 。 地 球 的 历史 悠久 、 空 间 宏 大 、 演 化 过 程 复杂 等 特点 决定 了 地 质 学 分 析 问 利和 解决 问 
题 的 指导 思想 和 工作 方法 有 别 于 其 他 自然 科学 。 所 以 , 必须 充分 理解 历史 比较 法 的 基本 思想 。 





复习 筷 考 题 


1. 何 种 原因 促使 地 质 学 的 形成 和 发 展 ? 
2. 历史 比较 法 的 基本 思想 基 什 么 ? 
3. 地 质 学 的 研究 对 象 一 一 地 球 有 何 特点 ? 











第 一 篇 ”地球 的 基本 知识 


本 篇 主要 介绍 朋 关 地 球 的 内 、 外 部 转 层 ,地表 形 态 , 地 球 的 物理 性 质 , 地 球 的 
动力 作用 系统 及 地 质 年 代 等 基本 知识 。 


第 一 章 地 球 


第 一 节 ”地 球 在 字 害 中 的 位 置 及 地 球 的 外 部 图 层 


一 、 地 球 在 字 害 中 的 位 置 


(一 ) ТЖғЕНЖ 

宇宙 (universe》 是 无 限 的 , 在 空间 上 无 边 污 际 , 在 时 间 上 无 始 无 终 。 е 
的 天 体 , 根据 它们 各 自 的 特点 , пина, НЕ. TE ЖЕ. ні 
时 质量 很 大 ， 自 己 能 够 发 光 ; ТЕЙГЖЕЯ, ЕЕЕ, НӘЗ № 
球 便 是 绕 太 阳 运 动 的 行星 之 一 ; 卫星 的 质量 比 行星 更 小 ， 绕 行星 运动 ， 并 随 荐 行星 绕 人 恒星 运 
动 ; 流星 的 质量 更 小 , 也 不 发 光 , 流 皇 在 行星 际 空间 运行 ， 当 接近 地 球 时 , 受 地 球 引 力作 用 ， 
可 以 改变 轨道 ， 甚 至 陨落 。 当 它 进 入 地 球 大 气 层 后 ， 因 与 大 气 床 扩 ， 增 温 至 白热化 ， 发 生 燃 
嵌 ， 少 数 未 完全 烧毁 者 能 落 到 地 面 上 ， 形 成 风 石 ; 在 后 是 一 种 很 小 的 、 但 具有 特殊 外 表 和 轴 
道 的 天 体 ， 由 著 核 、 克 发 和 著 尼 三 部 分 组 成 ,运行 轨道 一 般 旦 扁 棋 四 形 、 抛 物 线 或 双 晶 线形 ; 
星云 是 一 种 云雾 状 的 天 体 。 所 有 这 些 天 体 都 在 不 断 地 运动 着 、 变 化 闭 。 尽 管 当代 科学 技术 高 
度 发 过 ， 但 现 有 的 仪器 仅 能 观察 到 远 至 距 地 球 122 亿 光 年 的 空间 。 

目前 人 类 已 知 的 字 宙 的 总 体 称 为 总 星系 ， 即 用 现 有 的 观测 手段 能 观测 到 的 所 有 天 体 组 成 
的 系统 。 现 代 最 先进 的 天 文 望远镜 已 能 观察 烈 | 内 2 亿 光 年 的 总 星系 范围 。 在 可 以 观察 到 的 这 
部 分 字 宙 中 , 约 102 个 恒星 。 几 十 亿 个 到 上 千 亿 个 全 星 的 集合 体 是 一 个 里 系 。 银河系 只 是 其 中 
之 一 。 银 河 系 是 一 个 旋转 着 的 扁平 体 ， 正 面 是 旋涡 形 ， 侧 面 星 总 饼 形 。 绝 大 多 数 星 体 都 密集 
在 它 的 中 心平 面 附近 ,银河 系 直径 约 为 10 万 光 年 ,中 心 厚度 约 1 万 光 年 ,其 余部 分 厚度 约 
1.000 光 年 ,已 经 发 现 了 10 亿 多 个 类 似 银河 系 这 样 的 星系 。 银 河 系 包含 1 000 亿 颗 以 上 的 便 
星 ， 太 阳 只 是 其 中 之 一 。 

(=) 杰 阳 系 和 地 球 

太 酮 (sun) 位 于 上 距 银 心 (银河 系 中 心 ) 约 27 000 光 年 . 距 边 缘 23 000 光 年 的 地 方 ,并 以 
230km/s 的 速度 绕 银 心 运动 ， 大约 2 亿 年 可 绕 行 '- 周 。 太 阳 是 一 个 炽热 的 发 光 球 ， 它 的 内 部 
不 断 进行 着 香 大 的 热 核 反应 。 太 阳 直 径 约 为 140 万 公里 ， 相 当 于 地 球 直径 的 109 倍 ; 表 面积 
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约 为 地 球 的 12 000 倍 , 体积 约 为 地 球 的 130 48; 质量 约 1. 989X1021， 相 当 于 地 球 的 33. 3 
万 悦 。 质 量 很 大 的 太阳 ， 以 其 巨大 的 引力 维持 着 一 个 天 体系 统 绕 其 运动 。 这 个 天 体系 统 就 是 
太阳 系 《solar system) 《图 1-17。 太阳 是 太 旭 系 的 中 心 天 体 ， 虐 地 球 约 为 1,5 忆 公里 《 定 为 
1 个 天 文 单位 )。 








图 1-1 地 球 在 宇 定 中 的 位 置 


太阳 系 包 括 9 大 行星 、34 晒 卫 星 和 成 千 上 万 颗 小 行星 ， 还 有 少数 艳星 、 流 星 。9 кіта 
按 与 太 革 的 距离 ， 由 近 而 远 为 水 星 、 金 星 、 地 球 、 火 星 、 木 星 、 土 星 、 天 王 星 、 海 王 是 、 冥 
主星 ， 如 果 以 冥王 星 轨 道 为 大 阳 系 的 边界 ， 太 阳 系 直径 为 79 个 天 文章 位 ， 即 约 120 亿 公 里 。 
9 大 行星 按 其 物理 性 质 可 以 分 为 两 组 : ЖЕ, 金星 、 地 球 和 火星 ， 一 般 体 积 小 ， 平 均 蜜 度 大 ， 
自转 速度 慢 ， 卫 星 数 量 少 ， 称 类 地 行星 ; ЖЕ, +E. XZE, БІЕЯЖЕН, — IK E 
大 ， 平 均 密度 小 ， 自 转速 度 快 ， 卫 星 数 晤 多 ， 称 类 木 行星 ， 

由 上 述 可 见 ， 地 球 是 银河 系 中 太阳 系 的 一 颗 行 星 。 作 为 太阳 系 中 心 的 太阳 ， 在 银河 系 中 
只 不 过 是 旋涡 属 上 的 一 个 小 点 ,是 一 颗 普 通 的 恒星 ,而 地 球 又 是 太阳 系 中 一 颗 普 通 的 行星 , 它 
们 都 并 非 为 宇 害 的 中 心 。 地 球 自 形成 以 来 ， 经 历 了 汉 长 而 复杂 的 演变 过 程 ， 具 有 一 定 的 外 部 
形态 和 内 部 结构 , 具有 一 定 的 物理 和 化 学 性 质 。 并 且 , 在 地 球 的 表面 及 其 外 部 形成 由 大 气 、 水 
和 生物 组 成 的 外 部 转 层 ， 它 们 塑 道 地表， 并 产生 各 种 复杂 的 地 质 作 用 。 


二 、 地 球 的 外 部 阅 屋 


地 球 的 外 部 图 层 是 指 地 球 的 到 气 圈 、 水 圈 和 生物 图 。 

(一 ) K* H. ХАКДА 

1. Х&, Ж (atmosphere) ХЯНЕНЕЖЯЧЕНанНнАн. 包围 着 固体 地 球 的 圈 层 ， 
它 位 于 星 味 室 间 和 地 面 之 间 。 大气 圈 的 上 界 是 模糊 的 ， 在 地 球 大 气 和 星际 气体 之 间 并 不 存在 
一 个 截然 的 界限 。 昌 然 如 此 ， 人 们 还 是 通过 物理 分 析 ， 给 大 气 圈 划 定 一 个 大 致 的 上 界 。 若 根 
据 大 气 中 才 有 而 星际 空间 中 没有 的 物理 现象 (极光 ) 确 定 大 气 上 界 , 可 把 大 气 的 上 界定 为 
1 200km, 称 其 为 大 气 的 物理 上 界 。 若 根据 大 气 密度 接近 于 星际 气体 密度 的 商 度 来 估计 大 气 的 
上 界 ， 这 个 上 界 大 约 在 2 000—3 000km 。 

大 气 是 一 种 无 色 、 无 球 的 气体 ， 其 中 主要 有 和 气 、 氧 、 秒 、 二 氧化 碳 等 ， 此 外 ， 还 包括 一 


些 是 浮 在 空气 中 的 国体 和 液体 杂质 。 在 除去 水 汽 和 固体 杂质 的 干 尘 空 气 中 , 25km 高 度 范围 内 
. 10 • 








各 种 气体 的 体积 占 总 体积 为 : 气 78.09%, 氧 20. 95%. 0. 930, ЖЕ ІРІЖ0.035.Ж 
0.001 8%. 

大 气 的 总 质量 为 5. 27101, ЖУРН 0 17100 万 。 因 受到 地 球 引 力 的 影响 ， 大 
BJ Sr E fl FE J E: Bi 34 8 FE Fa ü f $š ТАУЕН. ХЖ E, 10km 以 下 的 空气 占 大 气 总 质量 
的 50%, l5km PA F 8 750, 20km PL F 95и, es 50002 ЖНЖ 20km 以 上 的 高 空 。 
青 往 商 处 ， 地 球 大 气 就 和 星际 气体 〈 分 布 在 宇宙 中 各 个 星体 之 疝 密 度 极 小 的 、 类 做 气体 的 式 
Жей) 联系 起 来 。 

根据 大 气温 度 变 化 和 密度 差异 及 电离 现象 等 特征 沿 答 直 方 启 可 把 大 气 圈 自 下 而 上 分 为 对 
ж. ЖИН, РЕ “中间 层 )}、 电 高层 С) 和 扩散 层 〈 狗 散 层 )， 如 表 ]-}， 其 中 以 对 流 
层 和 平流 屋 对 地 面 影响 较 大 。 现 主要 介绍 对 流 层 的 特征 。 


Ж11 大 气 围 各 宗 的 乎 均 敲 诬 


ҰЗ BR (km) 过 ЖА Br (km) 
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对 流 层 Groposphere) ЕХЯНЫЕЫ. HU OF S bi, ЕРДЕ ШВА E£ 21 2 +h ЗЕ 
因素 变化 而 变化 。 在 低 纬 度 地 区 平均 为 17 一 18km， 中 纬度 地 区 平均 为 10 一 12km， 极 地 平均 
为 8 一 9km。 夏季 上 界 的 高 度 大 于 冬季 。 对 流 层 的 气温 主要 来 自 于 地 曾 反 射 的 太阴 辑 射 热 ， 你 
近 地 面 , ЗАЯ, Бер, 平均 每 上 升 lkm ЧЕЖЕ 6C，, 称 为 大 气 降温 率 。 由 
ТИН КИ АНЫНА, 对 流 层 具有 强烈 的 空气 对 流 返 动 , 并 导致 复杂 多 变 的 天 气 现象 。 
在 对 流 层 和 平流 岩 之 间 , 还 存在 一 个 原 度 为 100m~2km 的 过 渡 层 , ЕМЕ, 平均 高 度 10 
一 12km。 它 对 对 流 诬 内 的 对 流 作用 起 着 阻挡 必用。 对流 层 之 上 为 平流 层 。 在 平流 层 中 30~ 
55km 高 空 范围 内 有 一 售 O, АА) ВЕНЕ, ИКАНА, 从 而 使 平流 屋 
温度 可 展 至 人 CC 以 上 ， 并 保护 地 球 表 面 免 受 紫 外 线 的 过 度 辐射 。 

2. 大气 环流 (atmosphere circtlation) ЖАЛЕ РН Е, ЕН РКА Е 
НТА КА а 15] ЗЕ КОА 3 BJ 22 Ft IR) у — fh 3: PR Yë B 89 < ML Хал 
合 现 象 。 

大 气 环 流 形成 与 维持 的 基本 能 源 姑 太阳 辐射 能 。 太 阳 辐 射 能 在 地 表 的 分 布 明显 地 政 现 为 
随 纬 度 的 增高 而 降低 。 这 种 纬度 间 的 不 均匀 加 热 , 导致 她 球 上 各 地 大 气 的 热量 收 支 不 平衡 , 低 
纬度 大 气 因 净 得 热量 将 不 断 增 温 , 高 纬度 大 气 因 净 失 热量 而 不 断 冷 却 。 因此 低 纬 区 是 热源 区 ， 
高 纬 区 和 极地 是 冷 源 区 。 由 于 冷 、 热 源 分 布 的 不 均匀 就 必然 产生 热力 环 演 。 恨 设 地 球 表面 性 
质 均 一 和 没有 地 转 信 向 力 的 作用 ， 过 道 地 区 大 气 因 增 温 而 矿 胀 上 升 ， 赤 进 上 空 的 气压 高 于 极 
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地 上 空 的 气压 。 在 气压 榜 度 力 的 作用 下 ， 赤 道上 空 的 空气 向 极地 流动 。 赤 道上 空 由 于 空气 流 
出 ， 气 柱 质 量 碱 小 ,地面 气压 就 会 降低 而 形成 低 气压 ， 称 为 “赤道 低压 带 *， 极 地 上 空 因 有 空 
气流 和 人， 地 面 气压 就 会 升 高 而 形成 高 讨 区 ， 称 为 “极地 高 压 带 "。 于 是 在 低层 地 面 就 产生 了 自 
极地 流向 赤道 的 气流 ， 这 支 气 流 在 赤道 地 区 受热 上 升 ， 补 偿 了 赤道 上 空 流 走 的 空气 质量 。 这 
样 ， 在 赤道 和 极地 之 问 就 构成 了 闭合 环流 ， 即 全 球 人 性 的 一 级 大 气 环流 ， 

素 实 上 ， 在 自转 的 地 球 上 ， 只 要 空气 一 有 运动 ， 地 转 偏 向 力 一 一 科 里 奥 里 力 〈Coriolis 
force) 岩 即 发 生 作 用 。 在 地 转 仿 向 力作 用 下 ， 大 气 环流 变 得 复杂 。 赤 道 附近 物体 随地 球 旋转 
的 线 速度 最 大 ， 而 偏向 力 最 小 。 随 着 远离 宗道 ， 地 球 旋转 的 线 速度 变 小 ， 偏 向 力 变 大 。 至 丙 
极 ， 随 着 地 球 旋转 的 线 速度 为 办 ,偏转 力 达 最 大 值 。 当空 气 由 赤道 空间 极地 上 空 流动 时 ， 随 
着 纬度 增加 ， 地 转 偏向 力 逐 渐 漠 大， 气流 逐渐 沿 纬 男方 向 偏转 。 在 北半球 ， 仿 向 前 进 方向 右 
侧 ， 在 南半球 则 偏向 左 侧 。 在 纬度 30"~35" 处 , 由 于 地 转 偏向 力 增 大 到 与 气压 梯度 力 相当 ， 空 
气 运 行 方向 就 捷 近 于 与 续 认 平行 .源源 不 断 来 自 赤道 上 空 的 空气 质量 在 该 纬 向 带 上 空 富 集 ; 另 
一 方面 ， 由 于 球面 空间 随 纬度 增加 而 变 小 ， 从 而 导致 空气 密度 增 大 ， 于 向 地 面 ， 使 近 地 面 展 
气压 增高 而 形成 “副热带 高 压 带 *。 在 副热带 高 压 带 和 极地 高 压 带 之 间 是 一 个 根 对 的 低压 带 ， 
称 为 “ 副 极 地 低压 带 ”。 在 副热带 高 压 带 ,由 于 空气 压 纳 变 热 ， 近 地 面 层 的 室 气 分 两 股 分 别 向 
赤道 和 极地 流动 。 流 向 赤道 的 气流 ， 在 地 转 偏向 力作 用 下 ， 在 北半球 成 为 东北 风 ; 在 南半球 
成 为 东南 风 ， 分 别称 为 “东北 信 风 ”和 “东南 信 疯 ”( 又 称 贸 易 风 )。 这 两 股 信 风 在 赤道 处 江 
A, 补偿 了 直 赤 道上 空 流出 的 空气 质量 。 于是, 在 热带 地 区 的 上 下 层 气流 构成 一 个 环流 图 ， Ж 
为 信 见 环流 围 ( 图 1-2). 流向 极地 的 气流 , 则 在 地 转 偏向 力作 用 下 , 形成 中 纬度 的 偏 西风 。 同 
理 ， 在 北极 净 却 收编 而 下 沉 的 空气 在 近 地 表 向 南 流动 的 过 程 中 人 入 为 东北 风 ， 该 东北 风 与 中 纬 
康 的 偏 西风 在 副 极地 带 汇合 。 由 于 这 两 股 气流 温度 不 同 ， 暖 温 的 妨 西 气流 沿 于 冷 的 东北 气 演 
向 上 让 升 ， 到 高 空 后 又 南北 分 流 ， 向 北 的 一 去 流向 极地 ， 变 冷 下 沉 ， 补 偿 了 极地 近 地 面 南 流 
的 空气 ,这 样 ,在 高 缂 地 区 也 形成 一 个 环 
流 团 ， 妓 为 极地 环流 图 (图 1-21 )。 问 
样 , 在 中 纬度 地 区 也 构成 一 个 环流 图, 称 
为 中 毕 度 环流 图 (1-28). 

Hh 5 3 [R| BU ЕЗЖЕ, 
流 或 空中 气流 有 很 大 的 影响 ， 由 于 海洋 
与 陆地 的 热力 性 质 的 差异 ， 在 海陆 之 间 
可 形成 气压 梯度 ， 驱 动 着 海陆 间 的 大 气 
流动 ,同时 ,空中 气流 在 流 经 海洋 和 陆地 
上 空 时 ,由 于 它们 的 冷 巍 差异 ,导致 气温 
降低 和 升 离 。 这 种 温度 场 的 变化 在 夏季 
和 冬季 是 不 同 的 。 除 海陆 的 热力 差异 外 ， 
地 形 起 伏 也 会 影响 大 气 环流 的 状态 ， 尤 








其 是 大 范围 的 高 原 和 山脉 的 影响 更 为 显 Е 

着, 方面 它们 是 气流 的 巨大 障碍 ,这 使 79 туб такт 
АИ. 并 引起 速度 变化 ; 另 -方面 ， kis 

由 于 它们 同 周围 自 由 大 气 的 热力 性 质 不 


同 ,还 可 以 产生 局 部 性 的 气流 ,从 而 使 大 ні: 三 图 环 流 、 行 星 风 带 和 气压 带 
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气 运 动 复杂 化 。 

总 之 , 控制 大 气 环流 的 基本 因 替 包括 太阳 辐射 能 、 地 球 自转 作用、 地 球 表面 的 摩擦 作用 、 
海陆 分 布 和 大 陆地 形 的 影响 等 外 界 因素 以 及 大 气 本 身 的 可 压缩 性 、 连 续 性 、 流 动 性 和 大 气 的 
水 平 与 垂直 分 布 等 内 部 因素 

3. 4 Ж (climatic zone) ”所谓 气候 是 指 一 个 地 区 在 某 一 时 间 眉 内 大 量 天 气 过 程 的 综 
合 。 它 是 时 间 尺 度 较 长 的 大 气 过程 , 其 形成 和 变 北 人 因素 受 太阳 辐射 、 大 气 环流 、 海陆 分 布 、 地 
表 性 质 及 人 类 长 期 活动 的 影响 。 一 个 地 方 的 气 收 ， 总 是 通过 各 种 气候 要 素 {气压 、 风 、 降 水 
其、 气温 和 湿度 等 ) 的 特征 值 来 反映 的 。 气 候 随 纬度 呈 有 规律 的 变化 ， 决 定 了 地球 上 气候 带 
沿 赎 向 分 布 。 地 质 研 究 中 习惯 将 全 球 气 钼 带 分 为 湖 盖 气候 带 、 干 早 气 避 邦 ， 半 干旱 气候 带 员 
жақы (EY t Sir), УОЛЛ ДАШ 1-2 所 示 。 


Ж1-2 气 收 带 的 分 布 及 其 主要 特点 
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上 升 气流 
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МЕҢЕРКЕНШЕХТЕРЕ. ШИКЕ, БНАЖ. ЕТКЖИЛЕ, НИЛА 
种 植物 繁茂 ,我国 东 南 各 省 属 此 类 地 区 。 干 学 气候 带 获 发 量 常 超过 降雨 量 , R PH ARP, 
而 地 面 流水 木 发 育 ， 除 过 境 河流 外 ， 多 为 暴雨 时 的 暂时 性 流水 ， 湖 泊 因 蒸发 量 大 而 形成 含 盐 
度 高 的 咸水湖。 此 带 的 风力 强 , 植被 稀少 , 常 形成 沙漠 ， 如 我 国 西 北 地 区 就 履 于 干 从 气候 带 。 
ЖАСАН, ЖИЕ УЕ, КАЛЧЕВ ЯЕ, ИЕ, е 
少 ， 澡 为 冰川 杆 盖 。 冰 冻 气 候 带 主要 分 布 于 两 极地 区 及 某 些 高 山 寒冷 地 区 。 可 见 ， 在 不 同 气 
蛋 带 ， 降 水 量 、 气 温和 湿度 等 存在 明显 差异 ， 这 种 差异 势必 影响 地 表 外 动力 地 质 作用 的 方式 
和 过 程 。 

(=) жадка 

ЖШ (hydrosphere》 是 分 布 于 地 球 表 层 相 互 连 通 的 水 闭合 才 。 它 包括 海洋 、 湖 泊 、 沼 泽 、 
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河流 和 地 下 水 等 。 水 图 总 体积 约 为 1.386X310sktm3， 约 97 忽 的 水 量 集 中 在 海洋 ， 其 次 为 冰川 
ЖТЖ. Wi. ПИЯ АНЖЕ. ЖЕНТ. БЕН, A EBE. КРАЖА 
域 特征 和 垂直 分 带 性 都 很 明显 , 
地 球 上 的 水 吸收 了 辐射 于 地 甫 的 174 的 太阳 能 而 汽化 ， 大 陆 和 海洋 的 水 体 经 过 燕 发 使 部 
分 水 成 为 水 茹 汽 进 人 大 气 圈 。 每 年 以 此 种 方式 进入 大 气 峰 的 术 量 约 为 33.62 10'km', ВЕ 
а 13» 


大 气 中 的 水 汽 总 上 的 为 全 球 年 降水 苗 的 139, 水汽 随 大 气 环流 传输 到 各 处 ， 在 一 定 的 起 力 杀 
件 下 ， 水 汽 以 降水 、 降 雪 等 形式 返回 地 表 ， 降 落 在 陆地 表面 ， 弄 成 地 表 水 和 地 下 水 或 陈 晴 万 
ЖИ ЕХНШЖЕВБЦЕНЕЛНЫҢҒ, mj ME, ШЕУНИШБЕХИЯЖНІ 
环 {图 1-3). ағининтжитжкнііс. Б. S 2 hn pile maki. БЖ. ёй 
БЕЙИН. KES TOBHS. ЖЕ, ЧЕКИ Н, G ARA 
а. оК 21113227108 


с; 2 一 一 一 “一 一 二 — і = "г е 


Т а дя 






Шіз ЕЯ K И E 
С шу. Рез ріая al ( нчнору і. 1972. ШІ 

а Е е E LE XK Hh IK 71 Р q 3 3 У IQ LN . E 
ЕЕЕ САННЕ W k. Khasi УЕ Е. СЕ aO Dukh k ht H 
МИЕТЕ МІНІ, БАЖЕЕЕРЛЕКШІЕ, ЖЕНМИХЕНЕ Ны. TOE 
在 好感 历史 时 贿 还 是 在 更 伐 ， 本 国 的 狂 环 不 但 可 以 产生 各 种 籽 岳 作用 ， 面 且 还 影响 着 站 他 地 
КЕНІН, Р ORKO R TER bip h. 
(=) 生物 转 
ң: iospherey ЕЗ 5 B jy E £ H Sh yh Е E BT MJ BL ñb НЫҚ 08 k RR y tE 58 
tE fE FAR R B KIZ h, COS а ЙЕ АТЕВ ЕНІ Sis 1000m 235. WE ІП” дЕ. 5 
中 可 高 这 ?km. 生物 圈 的 总 质量 约 为 1].4X%104, 为 地 球 总 质量 的 1710, 地 球 上 的 生物 去 的 
H 35 忆 年 前 开始 出 现 ,对 地 质 作 用 产生 重要 的 影响 。 生 物 可 风化 和 硫 坏 地 表 和 岩石 ， 是 芍 造 地 
面 的 重要 营 力 之 一 。 生 物 的 新 阵 代 谢 语 动 ， 可 促使 某 些 分 俘 的 元 家 惑 成 分 窗 非 ， 在 适当 基 件 
ТЕНИР. Ш, 6.9. ПНЕ, Ай. Eusirus. XUE HK 
Шие. V & i T We S ib ml iQ. яғын. 
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第 二 节 ”地 球 的 形状 和 表面 形态 特征 


”一 、 地 球 的 形状 和 大 小 


自古 以 来 ， 地 球 的 形状 是 人 们 关注 的 问题 之 --。 随 着 科学 技术 的 发 展 ， 和 大 们 对 地 球形 状 
ЗАН ЖЕНЕ, | 

地 球 的 形状 通常 基 指 大 地 水 准 面 (geoid) АТТА К, ВЕНЕ E H 2 Pt z: $ 
止 海面 即 平均 海平 面 及 其 在 陆地 底下 延伸 所 构成 的 封闭 曲 过 。 在 该 面 上 各 处 重力 位 相等 ， 并 
且 与 重力 方向 垂直 。 因此， 该 封闭 曲面 是 一 个 重力 等 位 面 。 大 地 水 准 面 所 确定 的 地 球形 状 接 
近 于 两 极 半径 上 略 小 于 赤道 半径 的 旋转 帆 球 体 (即席 球体 )。 常 用 的 参数 如 下 ， 

赤道 半径 (а). 6 378. 140km I 

两 极 半径 Ce), 6 356. 755km 


dq. 

жннж (4-0, 2 

赤道 周 长 ，40 075. 24km 

子午 线 周 长 ， 40 008. 08km 

表面 积 ，5.101X10skna 

Ж; 1.083 316 Х10 а? 

近 十 几 年 来 , 通过 大 量 人 造 地 球 卫星 的 观 
测 , 对 大 地 水 准 面 形状 的 研究 已 获得 精确 的 结 
Ж, 与 椭 球 体 相 比 ， 在 北极 要 高 出 十 余 米 ,而 
在 南极 陡 进 了 约 Зот, 地 球 纬 线 图 不 是 严格 的 
正 加 ,而 是 权 圆 形 ; 径 钱 圆 也 不 是 真正 的 梢 圆 。 
地 球 南北 两 半球 也 不 对 称 。 看 起 来 地 球形 状 愉 
(м “ЖӘЕ”, 近似 一 个 扁 率 不 大 、 Ы. Ж 
道 突出 的 三 轴 椭 球体 (图 1-4)。 实际 上 大 地 水 
准 面 的 形状 可 能 远 比 梨 形 性 更 复杂 。 


二 、 地 球 的 表面 形态 


地 球 表 面 可 分 为 陆地 与 海洋 两 大 部 分 。 陆 
地 面积 为 1.495X ioskm:s， 占 地 球 表面 积 的 








29.2 9 海洋 面积 为 3. 61 X10kms2， 占 地 球 表 
,..... 


ЖІМІМДЕН ЖЫЛЖЕЖЕН ,655 Н> 


集中 在 北半球 , 在 那里 ， 陆 地 占 该 半球 面积 的 


图 1-4 hj RU RR RE 
ӨШ King, Нее %, 1969) 
实 线 ‘比例尺 已 夺 大 ) киж. 
虚 强 为 地 球 的 理想 局 球 面 





多 外 。 而 在 南半球 ， 陆 地 面积 只 占 19%. 

” ”大陆 的 轮 霸 有 某 些 相似 性 ， 所 有 大 陆 的 北 丹 宽 、 南 妆容 ,大政 是 便 三 角形 。 除 南极 洲 外 ， 
所 有 的 大 陆 都 是 成 对 的 。 例如, 北美 和 南美 、 欧 训 和 和 非洲、 亚洲 和 袖 洒 ,它们 在 北极 汇合 Я 
外 ， 陆 块 之 间 具 有 可 拼 性 。 如 南 、 北 美洲 的 东 上 岸 与 欧洲 、 非 洲 西岸 的 海岸 线形 态 相 似 ， 若 将 


. 15 ° 








它们 拼接 , 则 可 以 大 致 拼 会 (图 1-5)。 这 种 现象 被 解 
ЕЛЕХНИНКЕЖ, 

地 球衣 面 地形 是 起 伏 不 平 的 。 从 海陆 起 优 曲 线 
来 看 ‘(图 1-6), 最 显著 移 地 形 台 阶 基 海底 和 大 陆 平 台 
陆地 平原 和 陆 缘 平原 )。 大 陆 以 上 低 于 海拔 1 000m 
的 平原 、 丘 能 和 僵 地 的 面积 最 大 ， 占 地 球 表面 积 的 
20, 8% 。 大 陆 的 平均 海拔 为 875m， 最 高 点 在 喜 马 拉 
雅 山 脉 的 珠穆朗玛 峰 (海拔 8 848. 13m); 大陆 最 低 点 
是 纲 且 与 巴勒斯坦 边境 上 的 死海 (海拔 为 一 392m)，。 
海洋 以 术 深 4 000—6 000m 的 深海 分 地 面积 最 广 , 芍 
占 地 球 表 面积 的 30.8%。 海 洋 平均 深度 为 3 729m， 
最 深 趟 为 马里 亚 纳 海沟 ， 它 的 最 深 点 为 一 11 033m 。 

《一 ) 大 陆地 形 特 征 

随地 表面 地 形 十 分 复杂 。 按 照 高 程 和 起伏 变化 ， 
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图 1-6 ЖЕКЕ 


陆地 地 形 可 分 为 出 地 、 乒 肤 、 平 原 、 离 原 、 僵 地 等 类 型 。 


80 90 


‚ 100 (ws) 


出 地 (mountain) 是 指 海 拔高 度 在 500m 有 以 上 的 峰 起 地 形 AE ВЕ УН — rj 4 5 НЦ 


(Wik 500—1 000m). = 


中 山 (1 000 一 3 500m) ЖНШ (350 


5 O00m ) 。 


由 地 大 多 数 星 线 状 或 弧 形 延展 ， 称 为 山脉 。 而 山系 是 由 在 成 为 上 有 联系 的 若 于 相 邻 山脉 
连结 组 成 的 。 具 有 全 球 意 义 的 山系 有 两 条 ;一 条 为 环 太 平实 山系 ， 沿 太平 洋 两 侧 展 布 ; 另 一 
条 为 阿尔 插 斯 -喜马拉雅 山系 ,总 体 是 东西 向 横贯 亚洲 、 欧 洲 南 部 和 非洲 北部 地 带 。 这 两 条 由 


系 是 现代 火山 活动 及 地 震 活 动 的 强烈 地 带 。 


高 原 plateau) 是 海拔 大 于 600m 、 面 积 较 宽 广 、 地 面 起 伏 较 小 的 地 区 。 世界 上 最 大 的 高 


mm NET ym P е 直人 的 起 区、 


原 为 非洲 高 原 ， 平 均 海 披 为 750m。 世 界 上 最 高 的 高 原 是 青藏 高 原 ， 海 技 4 刀 000m 以 上 ， 


.16. 









不 超过 200. ЕНЕР. НЕНІ. 

平原 Cplain) ЕШЕНГ, РЕ Н а Н ЕЧ, #3 F 300m 的 地 区 。 世界 上 最 去 的 
平原 是 南 商 的 亚 马 下 平原 ， 其 面 燥 达 560 10km:。 

共 地 【hasiny БІНЕ, ЛИЯІНДЕНЕ, ЖАНЖАЛ 我国 量 去 的 内 陆 蔓 地 
ДНЕ ЖЕ, ЖА 50X10km 

(=) HN kk ЈЕ 

ЖИЕНІН (sea) ШІ (ocean) 9 
HÉ, АЕ А СЦ. ЕЕ. Bë Br 32 
KÉ) KK. ЕННІІНЕЛІМХЕ 
ИЕ, KPPP. 印度 洋 , 北冰洋 ,在 
КЮЛЕ УМИ. ЖЫТ 1 
ВЕКИ ИЕ. ШИН 
Е Е 8k W 8 IS T BN 4° 2 Bh [Bl 
ЕҢХЕНЖ-ЖЕЖЕНМІШ ЖИІ. 

ЕЕЕ Е ИА НЕЕ. ЗЕЕ ПЕ 
全 为 支 陆 边 态 、 详 中 痛 和 支 实 蔓 地 三 个 主要 单元 【图 171。 它们 的 面积 如 表 1-3 所 示 。 
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1. ЖЖ. (continental margin) КЕНАН гін. T j 
ЖЕЖ, ХЕНЕХЕН АРА ША ТОС НАЕ. НЕ СНЕ — 38 J B: ñ 
JH IË As E] zp АЙ. СОНИ р, 去 陆 坡 和 友 随 基 组 上 成。 这 此 大 随 边 后 主要 分 布 于 去 西洋， 
BOH XH KR. ОНАКА, AXB RS 3. нн, КЫША 
ЖЕЙ. ЕЗХЖНТАМИЯ. 

ХМЖ ¿(continental Кр ЕҢЛНЕШЕНЕНЕТЕ. RI EM W Ita — Ë is 
НіНЕНЕЕНАННЕ. АСЕН, K T -— 8 T О. З" EAK SE А 200, 
РИСТЕ ДУНЕ Ор ЈК 550--600ш. 平均 深度 133m, KE 300 RK IK 3. BFS 1km， Б 
ЖИІ 1 OD0km., 平均 宽度 为 ?5km, ЖЕТЕН ХЙНЫХИЗЕШІКІ 300km, ЖАҒЫН 
BE WBS. 3 B K Bh SG 0 W SEQ А 560km， ФУКЕ Тп, Pú W Bh 32 J0 W у 
27Bkm， ЖНЖ BE 55m 。 

ABB K (continental slope) ЕА, КИННЕПТЕНЖР. АЖН-ЖЖЫ 
11 2 0000, ҰНЫ 4.2525, АС ВУНЕ ЕЧ 39 pO=-l00km, 平均 寓 度 为 ?268km。 大 陆 坡 是 
Khi sis e hu OE p. ШЫХМНТЖЕНЕЕРІНЕН, Sulu k TTS. 
ЖЮН “У” LM PIE AK q. ХТЕБКИНИЯНАНФИ. НАЛАЗЕНЖИНІ. 
5 K K 3 8k hh Wi fE BPP ñ КІП, oq A jk NOK HD In РО ТЕ RIQ Н Эр. тінен 

ш 17 = 



















底 缺 谷 的 确 是 大 河流 的 水 下 延伸 部 分 .河流 把 大 量 的 碎 导 物 质 通过 海底 峡谷 搬运 到 大 洋 底 部 ， 
在 羡 谷 的 尽头 形成 大 规模 的 水 下 冲积 锥 ， 如 刚果 河 、 密 西西 出 河 、 亚 马 逊 河 、 恒 河 等 河流 的 
河口 都 发 冶 了 巨大 的 水 下 冲积 锥 。 

ЖНЖ (continental rise) 是 大 陆 坡 与 大洋 盆地 之 间 的 组 倾 斜 地 带 , 坡度 通常 为 5 一 35 ， 
多分 布 于 水 深 为 000--5 000m 的 海底 。 大 陆 基 主要 由 海底 沁 流 和 滑 塌 作用 在 大 陆 坡 坡 葛 形 
成 的 堆积 物 所 组 成 。 这 些 堆积 物 向 太 洋 盆 她 方向 逐渐 变 萝 ， 其 表面 向 大 洋 和 盆地 方向 慑 射 、。 关 
陆 基 主要 分 布 于 大 西洋 各 印度洋。 地 球 物理 测量 表明， 许多 大 陆 基 下 面 过 去 曾经 是 将 济 ， 由 
于 海 海 被 沉积 物 充填 出 形 成 大 陆 基 。 

5 94 Gsland arc) 是 延伸 距离 很 长 , RE 8k y f КӘДЕ ХІІ, АА ЕХ. ІШ 
ХЕ, ПЕНЕН, +. НА, RPR. ЖЕНЕ. ЖШ. W pl. 58 
亚 纳 等 群 间 和 大 西洋 加勒比 盗 的 实德 到 斯 群岛 均 为 岛 弧 。 岛 强 有 强烈 的 火山 活动 和 地 震 。 和 车 
近 大 洋 一 侧 常 发 育 的 长 条 形 海 诬 深 沸 为 海沟 (trench), Rog 3 m У 字 型 ,深度 一 般 大 于 
6 000m， 宽 度 近 100km， 长度 一 般 太 于 1 000km, ЖНҢӘЗІНЕЕНИЯЛ ЖЖ, £ K 
平 洋 北部 和 西部 岛 弧 的 靠 大 洋 一 重 发 育 了 一 条 几乎 连续 的 海沟 链 ， 而 东 太 平 洋 航 海 海 与 山脉 
H E, 

2. 大 洋 中 关 (mid-oceanic ridge) ”海底 的 山脉 泛称 海岭 ,其 中 最 主要 的 一 条 旦 线 状 延伸 
于 大 洋 盆 地 ,， 地 震 、 火 出 活动 强烈 的 海难 称 为 大 洋 中 准 或 洋 中 少 。 洋 中 消 通 常 高 出 海底 2 000 
一 3 000m, 宽度 可 达 2 000 一 4 000km。 各 大 洋 中 的 洋 中 誉 首尾 相连 , 全 长 大 约 65 000km. 大 
西洋 洋 中 峭 位 于 其 中 部 , 呈 南 北向 的 “S” 形 分 布 , 其 北端 进入 北冰洋 ， 在 西伯 利 亚 地 区 浇 人 人 
大 陆 , 南端 则 绕 过 非洲 南部 进入 印度 洋 星 横 甲 的 “Y*” 字 形 , 北 支 经 亚丁 湾 进 人 红海 与 东非 列 
谷 相连 , 南 支 向 东经 澳 太 利 亚 向 南 偶 人 南 太平 洋 表 转向 北 , ЕЖЕН НАЛЯН ЫНЫ, % 
ӘЛЖАН НЫ (图 1-8)。 洋 中 准 的 轴 部 常 发 育 有 巨大 的 中 央 裂 兴 。 人 洛 深 可 达 1 一 ?km， 
谷 宽 数 十 至 数 百 公里 。 太 平 洋洋 中 峭 中 央 裂 谷 不 明显 。 





图 1-8 全 球 洋 中 峭 和 诲 沟 的 分 布 示 意图 
GE RE , 引 自 В. С. Helgen.1988y 


3. ХЖЌИ ОЖЖ) (oceanic basin) ”大洋 盆地 是 海底 的 主体 ,， 它 是 介 于 大 陆 边 绿 
与 洋 中 着 之 间 的 较 平 坦 地 带 。 一 般 水 深 4 000 一 6 000m, 并 可 分 为 深 海 压 陵 和 深海 平原 两 种 次 
级 地 形 单元 。 

深海 丘 耻 (abyssal hill) 一 般 分 布 于 洁 近 涪 中 肖 的 部 位 ,是 由 高 出 海底 儿 十 到 几 百 米 的 轩 
JE m Fñ ELE l K tH Ж. 

深海 平原 (abyssal plan) 是 海底 坡度 很 小 平均 坡度 小 于 171000) 、 主 要 车 近 大 陆 边 缘 
方向 分 布 前 平缓 地 形 .。 太平洋 洋 底 约 80%~85 史 的 区 域 为 深海 丘陵 , 近 大 陆 部 分 为 深海 平原 。 
大 西洋 洋 诡 近 洋 中 桨 部 分 为 深海 丘陵 ， 近 大 陆 边缘 则 为 深海 平原 ， 具 有 了 明显 的 对 称 性 。 诬 海 
平原 中 范围 不 大 、 地 形 比 较 突出 的 蒜 立 高 地 ， 称 为 海山 ， 顶 部 平坦 的 称 平 顶 海山 《也 称 盖 约 
特 ) 。 

(三 ) 我 国 的 地 形 特点 

我 国 处 于 阿尔 阜 斯 -喜马拉雅 山系 与 环 术 平实 山系 的 交汇 部 位 。 地 势 上 具有 西高 东 低 的 特 
点 。 按 高 程 变化 大 致 可 分 为 3 个 台阶 .第 1 台 和 阶 位 于 大 兴安 岭 一 雪 峰 出 一 线 以 东 , 由 海拔 200m 
ИТАР. ЖЯ 1 000m ТРЕЕ ШЕВ Ы, 平原 和 盆地 多 呈 北 东 向 排列 } 第 2 台阶 在 
大兴安岭 一 雪 峰 由 以 西 ， 它 身高 山 、 山 间 盆 地 及 高 原 组 成 。 主 要 山脉 多 沿 近东 西向 延伸 。 北 
边 有 阿尔 泰山 ， 中间 为 天 山 和 阴 出 , OB IE G IH. Жш, ЖК, БІПІНІК Ж 10° 
15。 山 黑 忆 的 盆地 和 高 原 多 呈 羔 形 或 四 边 形 。 海 拔高 度 多 在 1 000-—2 000m; 第 3 个 台阶 是 
有 “世界 座 沽 ”之 称 的 在 藏 高 原 , 平均 高 度 在 海拔 4 000m 以 上 ,高 原 上 山岭 、 宽 谷 并 列 ， 湖 
НЕ, ПААША, ЕИН ЕШ. ешш, ШАВЕН ЕШ, ж 
Евра: РАСЕ 


第 三 节 “地球 的 物理 性 质 


一 、 地 球 的 重力 


(一 ) 重力 和 重力 场 

所 泗 重 力 (gravity) 是 指 地 球 质量 对 物体 产生 的 引力 
和 该 物体 随 着 地 球 自转 而 引起 的 惯性 离心 力 的 合力 (图 1- 
9)。 由 于 地 球 产生 的 惯性 离心 力 相 对 地 球 引力 是 很 微 寺 
的 ,天 此 重力 方向 是 大 致 党 向 地 心 的 。 我 们 把 地 妹 内 部 及 
其 附近 存在 重力 作用 的 空间 称 为 地 球 的 重力 场 .在 重力 志 
中 ,物体 所 受 重力 作用 的 大 小 还 与 其 本 身 的 质量 有 关 。 音 
位 质量 的 物体 在 重力 场 中 所 受 的 重力 称 为 重力 场 强度 , 它 
在 数值 上 (包括 方向 ) 等 于 重力 加 速度 。 通 常 将 两 者 统称 
ЖЕЛ. 

由 于 地 球 表 面 的 形状 十 分 复杂 , 地球 内 部 的 密度 分 布 | 
及 其 变化 尚 属 未 知 。 为 了 计算 地 球 的 重力 值 ， 引入 一 个 与 га ЯЯНЕЛЕВИНЕ О 

- 离心 力 ; F. филь r. 物体 到 

大 地 水 准 面 形状 十 分 找 近 的 正常 旋转 祷 球 体 来 代 将 实际 нане, т жаран 
地 球体 ,并 假定 旋转 类 球体 的 表面 是 光滑 的 ， 内 部 的 密度 








分 布 是 均 怀 的 , 或 者 是 层 状 的 。 这样， 地 球 表 面 上 各 点 的 重力 值 便 可 根据 其 形状 大 小 、 了 质量 、 
审 度 、 自 转 的 角速度 及 各 点 所 在 位 置 等 ， 运用 牛顿 万 有 引力 定律 及 局 性 离心 力 公 式 计 算出 来 。 
在 这 种 条 件 下 , 求 得 的 重力 值 称 为 正常 重力 值 ,以 go 表示 。1979 年 国际 地 球 物 理 及 大 地 测量 
联合 会 推荐 的 正常 重力 公式 为 
ge=9. 780 327 (1--0. 005 302 45іпгр— 0. 000 0056іп:2) 

Ж НИЕ, HO tu З m/s°, 

从 上 式 可 见 ， 正 常 重力 慎 具 与 计算 点 的 纬度 有 关 ， 沿 经 度 方向 没有 变化 ， 其 最 大 值 和 最 
小 值 分 别 位 于 条 极 和 赤道 部 位 。 

(2) 重力 异常 

广义 地 说 ,将 实测 的 重力 减 去 该 点 的 正常 值 , 其 差 值 称 为 重力 异常 (gravity anomaly), 由 
于 测 点 不 一 定位 于 正常 椭 球 面 上 ， 车 将 实测 重力 值 同 正常 重力 值 进 行 比较 ， 就 必须 对 实测 重 
力 值 作 一 系列 的 校正 。 不 同 内 容 的 校正 可 获得 具有 不 同 售 义 的 重力 异常 。 若 把 测 点 头 商 出 平 
均 海 平面 〈 或 大 地 水 准 面 ) 而 减 小 的 重力 值 加 到 实测 什 中 ， 称 为 自由 空气 〈 高 度 》 校正 ， 以 
а 表示 。 既 自由 空气 校正 后 的 重力 值 与 正常 重力 值 之 差 称 为 自由 空气 重力 异常 《Free-air 
gravity anomaly) (Дар), Вр 


Ag, = (g + gá — go 


£ 为 实 调 重力 值 。 然 而 , 平均 海平 面 之 上 与 测 点 之 间 并 非 自 由 空气 , 其 间 被 物质 所 充填 。 ЖЫ 
去 平均 海平 面 以 上 到 测 点 之 间 的 物质 对 物体 的 引 为 必用、 或 者 加 上 恬 于 平均 海平 面 的 部 分 全 
部 用 地 壳 物 质 填 平 所 产生 的 引力 作用 , 称 为 中 间 层 校正 ， 以 z. 表示 。 高度 校 正和 中 间 扇 校正 
统称 为 布 略 校正 。 经 布 格 校正 后 的 重力 值 与 正常 粳 力 值 之 差 称 为 布 格 章 力 异 常 (Bouguer 
gravity апотаіу) САр,), ҢІ 
. Ags = (g + Вк + ga) — 0 
БЖЛИНЕК 8 8 ХТНЕЖЕЛІБІНЖ, 52 W Ph Ж. 

一 般 来 说 ， 自由 空气 重力 异常 反驳 了 地 球 表面 的 地 形 高 性 变化 ， 而 布 格 重力 异常 则 反映 
了 地 球 内 部 的 物质 分 布 状况 。 地 球 表面 大 陆 部 分 通常 为 布 格 负 蜡 常 ， 而 海洋 部 分 则 多 为 正 异 
常 。 困 为 大 陆 部 分 存在 厚度 较 大 药 低 密 遮 地壳， 黄土 面 深度 较 大 ， 若 消除 大 陆 上 高 出 海平 面 
以 上 的 物质 的 影响 ， 必 将 导致 牺 质 气 损 ， 出 现 布 格 负 异 沼 ;， 而 海洋 部 分 地 壳 较 薄 ЯЕ 
度 较 小 ， 若 将 海水 用 地 壳 物 质 来 替换 ， 必 将 导致 物质 剩余 ， 上 出 现 布 格 正 异常 。 由 于 地 下 物质 
密度 的 差异 ， 会 引起 局 部 的 重力 异常 。 例 如 石 盐 、 煤 、 石 油 等 矿产 分 布 区 ， 直 于 物质 密度 小 ， 
产生 局 部 重力 负 异 常 。 运 用 重力 测量 方法 寻找 矿产 和 研究 地 质 构 造 的 方法 称 重力 勘探 (gravi- 
ty prospecting) 。 

三) 地球 内 部 的 重力 变化 

重力 在 地 球 内 部 由 于 受 深度 及 地 下 物质 分 布 的 影响 而 发 生变 化 。 随 着 深度 的 增加 ， 由 于 
地 球 半径 减 小 , 在 2 885km 以 上 , 重力 信和 随 深度 增加 而 加 大 。 地 面 的 平均 重力 为 9. Ві“, 至 
2 885km 处 为 10. 69m/s*。2 885km 以 下 重力 值 开始 二 降 ， 至 地 心 处 重力 值 为 零 〈 图 1-10) 。 
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二 、 地 球 的 密度 和 压力 


《一 ) 地 球 平均 密度 及 地 内 密度 的 变化 

根据 万 有 引力 定律 计算 出 地 球 的 质量 为 5. 974 X10”"t， 根 据 地 球 的 形状 参数 求 得 地 球 的 
体积 为 1. 08 10°, 用 地 球 质量 除 以 地 球 的 体积 便 可 求 得 地 球 的 平均 密度 为 5. 516g/em 。 
由 实测 可 知 ， 地 珍 岩 石 的 平均 密度 为 2.7~2. 8g/cm!， 海 水 的 平均 密度 为 1, 028g/cm*， 它 们 
均 小 于 地 球 的 平均 密度 ， 据 此 可 以 推测 地 球 内 部 应 具有 密度 更 大 的 物质 。 地 球 内 部 密度 的 变 
北 目 前 无 法 直接 测量 ,可 根据 地 震波 在 地 内 的 传播 速度 来 推断 。 目 前 公认 的 地 球 内 部 窗 度 变 
化 模型 是 由 澳大利亚 学 者 布 伦 (K. E. Bulien) 推 导 的 。 据 布 伦 (1975) 推导 的 结果 : ЖЖЖН 
的 密度 为 2.7g/cm’; 地 下 33km 处 为 3. 32p/cm’s 大 约 2 990km 处 密 席 由 5. 56g/cm° #6 
9. 98р/ст°: # 6 371km 435 12. 51р/сті (图 1-11). 


Е 2 аш | 地 核 a00 2 в 
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В 1-10 地 内 重力 和 压力 变化 图 1-11 地 内 密度 的 次 化 
(E 长 .EE, 布 伦 ,1963) (N K. E. 布 伦 ,1975) 


(二 ) 好 球 内 部 还 力 到 其 变化 

地 球 内 部 压力 是 上 多 地 球 物 质 质量 斯 产生 的 静 压 力 。 按 静 正 力 关系 式 户 一 |isedh(p 为 
深度 疡 处 的 压力 ,gp 分 别 为 地 内 的 重力 和 密度 ), 计算 的 结果 如 图 1-10 所 示 。 地 下 10km b 
压力 约 为 3 00054,9, 33km 处 为 12 000 大 气压 ，2 885km 处 为 1.325 000 大 气压 ， 地 心 
处 压力 估计 已 过 360 万 大 气压 。 


三 、 地 球 的 磁性 


(一 ) 地 磁场 和 地 磁 有 要素 

地 球 贱 围 存 在 着 磁场 , 称 为 地 磁场 (geomagnetic field), ИНЕ ОЯН J W ҰН 
EJES t Aik his. 地 磁场 与 位 于 地 球 中 心 的 偶 极 子 场 相 类 似 С 1-12). БЕТИНЕ 
地 面 的 交点 为 地 厂 极 。 偶 板子 的 S 极为 磁 北 极 ， 偶 极 子 的 N 极为 磁 南 极 。 地 磁场 的 南北 两 极 


与 地 理 南 北 两 极 的 位 置 不 一 致 ， 磁 轴 与 地 球 旋转 轴 不 相 重 合 ， 两 者 夹 角 为 11944. 1970 年 的 
ЖЕМЕ 76°N 和 101*W ， 磁 南极 位 于 665 和 МЕ, 


Ф ІЖ (апа) 一 1.013 25х10° #4 [斯 卡 ] (Ра), 
". 21 . 


地 磁场 内 有 磁力 作用 存在 ， 地 球 上 
某 一 点 锤 磁 力 的 大 小 叫 总 磁场 强度 (to- 
talmapnetic intensity) (T), АЙМАН шн 
的 水 平分 量 称 水 平 磁场 强度 (Н), 其 指 
向 为 磺 北 方向 。 总 磁场 强度 的 垂直 分 量 
ЖЕНЕ (20, 其 方向 向 下 为 正 ， 
及 之 为 负 , 通 过 巨 方向 的 铝 直 平面 为 磁 
子午 面 。 它 与 地 理子 午 面 的 夹 角 称 为 磁 
{В fB (magnetic declination) ОР)», ЕЗІ 
自 地 理 北 向 东 候 为 正 , 西 偏 为 负 . 总 磁场 
强度 方向 与 水 平面 的 交角 为 磁 倾 角 
《magnetic inclination} (T) , ЧТ РЕ 
了 NIE, 反之 为 负 (图 1-13)。 БАН. 
ВАНИЕ ИЖ ЕНЕ ЕЖ. H 
НнЕЖЖЕВШІ ЕМЕЛ. FE 
S n B£ $ TH Sk X Sk R W ЕЕЕ ЖЕРІ 
线 族 ,在 磁 赤 道 附近 最 大 ， 约 为 0.31 
(1 000/47) A/m, БАЖ. 除了 
两 磁极 区 之 外 ， 全 球 各 点 的 水 平 磁场 强 
度 都 指向 北 。 垂 直 磁 场 强度 等 值钱 也 近 
平 与 纬度 平行 , 在 磁 灰 道上 为 怜 , 在 磁极 处 达到 【〈 士 
0.6--0.7) X (1 000/4л) А/т, 在 磁 赤 道 以 北 垂直 
磁场 强度 大 于 零 , 表示 垂直 分 量 措 向 下 。 在 磁 赤 道 以 
ЛР, ӨЖЕНЛЕНЕІК. 磁 偏 角 的 等 值 线 为 
汇集 于 两 磁极 的 曲线 族 ， 全 球 分 为 东 偏 和 西 偏 两 大 
区 域 , 我 国 大 部 分 地 区 磁 信 角 为 西 偏 , 但 在 甘肃 酒泉 
以 西 多 为 东 偏 。 

(—) ME Bbk JL Y sc h BE 36 6) $ Ir. 

在 地 面 土 观测 所 得 到 的 地 磁场 《7) 是 各 种 不 同 
成 分 的 磁场 之 总 和 。 按 其 来 源 和 变化 规律 不 同 , 可 将 
МЕТКЕ. 人 D 主 要 来 源 于 地 球 内 部 的 稳 
定 磁场 了.; 凶 主 要 来 源 于 地 球 外 部 的 变化 磁场 OST. 








В 1-12 Ин 
(# W.K.Hamblin,1978) 





图 1-13 ант 


一 般 变 化 场 为 稳定 场 的 万 分 之 几 到 千 分 之 几 ， 偶 尔 达 到 百 分 之 凡 。 地 球 稳定 磁场 主要 由 三 部 
SH R: Di DETTE (7 ， 它 代表 了 地 磁场 空间 分 布 的 主要 特征 ， 约 90 色 的 现代 磁场 
可 借助 平地 球 中 心 的 偶 极 子 磁场 来 解释 ; ОЗЫ ТЕР (ТО, 是 指 实际 的 地 磁场 与 地 球 中 
它 偶 极 于 磁场 的 候 离 部 分 。 中 心 偶 级 子 磁场 和 非 侦 极 子 磁场 之 和 称 为 地 球 基 本 磁场 : 图 地 琵 
异常 (magnetic anomaly)， 是 友 加 在 地 球 基 本 磁场 之 二， 由 地 沉 内 的 岩石 矿物 及 地 质 体 的 磁 
性 差异 引起 的 磁场 。 若 地 党 中 存在 磁性 岩 体 和 矿 体 ， 如 磁铁 矿 、 锋 矿 、 超 莽 性 岩 等 ,测定 的 
地 研 场 村 加 人 瘟 大 于 地 球 基本 磁场 ， 叫 正 异 常 。 反 之 ， 若 地 壳 中 存在 金 矿 、 盐 矿 、 五 油 、 花 岗 
岩 等 低 磁 或 反 磁 性 的 矿物 各 岩 体 ， 测 定 的 地 发 场 要 素 值 小 于 地 球 基 本 夏 场 ， 叫 负 蜡 常 。 利 用 
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地 磁 异 常 来 勘探 有 用 矿物 和 研究 地 质 构 造 的 方法 叫 磁 法 勘探 (magnetic prospecting ) 。 

香 加 在 地 球 基 本 磁场 上 的 变化 场 ， 指 的 是 随时 间 变 化 而 变化 的 磁场 。 按 它们 的 特征 和 成 
因 可 分 为 两 大 类 :; 中 地 球 内 部 场 诲 缓慢 变化 的 长 期 变化 场 ;， 名 主 要 起 因 于 地 球 外 部 场 源 的 短 
期 变化 场 。 对 地 磁场 的 长 期 变化 ， 主 要 是 通过 氨 界 各 地 的 地 磁 台 长 期 的 、 连 续 的 观测 数据 取 
其 平 维 值 来 研究 的 ,根据 对 各 种 等 值 线 图 分 析 发 现 , 它们 与 一 般 地 磁 要 素 图 很 必 有 柑 似 之 处 。 
而 非 偶 报 子 场 等 导线 图 却 有 更 宪 相同 特点 。 这 说 明 侦 极 子 场 的 变化 对 长 期 变化 的 贡献 少 ， 而 
长 期 变化 与 非 侦 极 子 声 的 变化 有 密切 的 关系 。 另 一 个 特点 是 地 球 磁场 向 西 漂移 。 在 1600 一 
1700 年 的 100 ЖАЖА А УЕ — Ë IJ P W 47У, 3E P) P Г 13°, АЯН 
2°, ЖЕ 1700—1800 年 的 100 ЖЕНЕ ЕР, BW IS JK v. 第 三 个 特点 是 地 球 磁 
ЕКЕМ, 每 年 几乎 以 0.05% 的 速率 递减 。 预计 2 000a LEE, ВВЕ НОНЕ AB iB J. Ж 
种 现象 揭示 了 地 球 磁极 倒转 征 净 。 从 十 地 蓄 研究 中 发 现 ， 地 质 上 忠 年 代 中 地 球 磁极 已 多 次 发 


生 倒 转 ， 并 上 其 有 明显 的 变化 周期 。 地 磁场 的 短期 变化 主要 起 因 于 固体 地 球 外 部 的 各 种 所 流体 
系 。 


四 、 地 热 


(一 ) 地 球 的 热源 

地 球 是 一 个 巨大 的 载 热 体 , 由 地 表 至 地 球 的 深 处 温度 越 来 越 高 .地球 在 不 断 地 通过 温泉 、 
火 由、 构造 运动 及 地 震 等 形式 释放 热能 .那么 地 球 的 热源 是 什么 呢 ? 一 般 认为 地 球 内 部 的 热源 
主要 有 以 下 几 类 ， 

1. 放射 性 元 素 生 热 ” 主 要 是 指 由 放射 性 元 素 误 变 时 所 产生 的 热能 .其 中 内 U 28 U, 
Тр оК 三 元 素 误 变 时 所 释放 出 的 巨大 热量 ， 构 成 了 地 球 内 部 的 主要 热源 之 -…。 该 三 元 素 在 
地 球 分 异 演化 过 程 中 , 集中 于 地 壳 及 上 地 幅 顶 部 , 以 大 陆地 壳 上 部 的 酸性 岩 蓝 岩 最 为 富 集 . 据 
粗略 统计 , 在 0~-100km 的 深度 范围 内 , 放射 性 热源 占 生 热 总 量 的 50%, 在 100—200km 深度 
范围 内 放射 性 热源 占 25%. 

2. 地 球 的 重力 热 ” 是 指 地 球 在 长 期 的 演化 过 程 中 ,原始 物质 聚集 ,体积 收缩 时 所 有 释放 的 
重力 能 和 物质 碰撞 动能 所 转换 的 热能 。 其 中 部 分 热能 作为 辐射 能 由 地 表 向 外 空间 散失 ， 另 … 
部 分 使 地 球 加 热 。 | 

з. 其 他 热 沽 ”如 潮汐 摩擦 热 和 化 学 反应 释放 热 等 。 

(二 ) 地 温 场 及 地球 的 温度 | 

地 温 场 (geothermal field) 《或 地 热 场 ) ”是 指 地 球 内 部 各 层 中 温度 的 分 布 状态 ， 是 地 球 
内 部 空间 各 点 在 某 一 瞬间 的 温度 值 的 总 和 。 地 温 场 可 以 用 等 漫 面 或 等 温 线 表示 。 把 相同 温度 
的 各 点 相连 接 成 为 等 刘 面 。 等 温 面 与 任 一 平面 的 交 线 为 等 温 线 。 在 地 热学 中 ， 把 沿 等 温 面 的 
法 线 朝 地 球 中 心 方向 上 单位 距离 内 温度 所 增加 的 数值 称 为 地 热 增 温 率 或 地 漫 梯度 (geother- 
mal gradient)， 其 倒数 称 为 地 热 增 温 级 《geothermal degree)。 地 温 梯 度 的 正方 向 为 温度 升 高 
的 方向 ， 其 表达 式 为 : 


_ dr 
АТ-% 


式 中 了 为 地 内 温度 ,z 为 深度 ,AT 为 地 温 梯 度 。 
地 球 的 温度 或 地 温 梯 度 在 不 同 深度 是 有 差异 的 。 地 这 浅 层 是 目前 能 直接 测量 地 温 的 深度 
范围 。 地 过 浅 层 的 温度 分 布 从 地 表 向 下 大 至 可 分 为 三 层 ， 即 变温 层 ， 人 恒温 层 和 增 温 层 。 在 变 
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化 的 影响 深度 在 1~2m， 年 变化 的 影响 深度 为 15 一 30m 左右 。 变 温 层 之 下 ， 地 球 内 部 的 热能 
与 太阳 辐射 热能 的 影响 达到 相对 平衡 的 地 带 称 为 恒 浪 层 。 人 恒温 层 一 般 很 薄 。 人 恒温 层 之 下 为 增 
温 屋 ， 其 地 温 状况 和 温度 场 主要 受 控 于 地 球 的 内 部 。 地 温 梯 度 约 为 2~-3'C/100m。 地 这 深 屋 
的 温度 无 法 直接 测量 , 只 有 通过 间接 的 方法 进行 推断 和 分 析 。 估 计 地 下 30km 的 深度 地 温 大 约 
3 400--1 000C 。 由 于 地 球 深 部 的 热 状 态 与 地 帝 有 明显 的 不 同 ， 不 能 利用 浅 部 的 测 温 资料 推 
算 地 壳 以 下 的 深部 温度 。 若 按 地 帝 浅 部 地 温 梯度 值 直接 牙 至 地 下 6 371km 的 地 心 处 ， 温 度 可 


”， 渴 层 ， 由 于 太阳 连 射 热 存 在 着 日 变化 、 年 变化 ， 故 地 下 慢 度 也 随 之 变化 。 一 般 情 况 耻 ， 日 变 


Wik (1—2) ХІСС, 整个 地 球 将 被 熔化 ， 显 然 不 合 实际 。 普 甸 斯 (1974) 根据 有 关 地 球 物 
理 探测 等 资料 推测 (图 1-14. 
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图 1-14 ЯМАНЕЖИЕН 
ӨШ J. Press, 1974) 
l. WN. 2 КАНИ, 3. TUMI OS hi. 4 Өне: 
5. ЕТИ ЕЕ PG MN ER. 6. ЕНЕ, 7. ЛЕЕ ЕЛІНЕ; 5 ЖАН 

100km СЕН АНИ ВЭР К) 1000--1 200 C; 

400km СЖМ А СЕНТ» 1 S00C 

700km (CE dñ fi-FeO, МрО, 510, 相 变 带 ， 上 下 地 帐 界面 》1 900C 

2 900km ОНЫН ІН) 3700С; 

5 100km (内 、 外 核 分 界面 ) 4 300С; 

6 371km (地 心 》4 500 C. 

(三 )》 地 热流 及 地 热 异 党 

Ў (geothermal flow) 也 称 大 地 热流 密度 ,是 表征 地 球 地 渴 场 的 另 一 个 重要 物理 量 ， 
一 般 用 它 表 示 地 球 内 部 热能 向 地 球 表 而 散失 的 状况 .所 以 地 热流 系 指 单位 时 间 内 通过 地 球 表 
面 单位 面积 所 散失 的 热度 和 量 ， 根 据 稳 定 热传导 原理 ， 它 等 于 岩石 热 导 率 与 相应 地 温 梯 度 的 乘 
Вт, BH | 
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起 中 ,到 为 岩石 的 热 导 率 ,= 为 深度 , 负 号 更 示 地 热 着 是 流向 诅 度 降低 的 方向 , 即 由 地 球 内 部 请 
ПЕ 53 8 ha HF bD е BQ h f S pcal/ tem? = s), ЕЙ, жт А ІНЕ), 

HW +E WA) жн 1.47HFU.。 НЕЕ P T Ë ЕЕС, (D K Bi 
W PJI SWT FIS PE Bh k i Е А SA K AN ES ES E FSI 加 无 局 在 大 陆 和 云 立 
内 焉 同 观 届 点 的 观 熏 值 往 柱 有 很 大 董 异 。 地 球 上 的 话 动 带 , 如 太 陆 上 的 裂 痊 ,年轻 的 山脉 8 
ЗЕ и. СЕНДЕ, ОА Н ВА А р, А СТАТ НАА 
ik 1.8—1.88HFU, ñ K Bh F — 3 8 3 ü АЕ BJ a R ОА т. X 8 rh ft) W fh Е. 1 
ЖЕ, ЕКЕНКЕЖЕГЕНИЕНМЕЫ. ИЙ У 0. 8—1.3HFU, 3. ËJ fÑ 5 
БІНЕ, М, Wari K hii 3 ЗЕ ТЕГИ ШЕЕ Ж. 

mi iki (Fih G. 发 山 等 地 区 ) 叫 地 热 异 常 区 (geothermal anomaly area), Ж 
AKA NW. Sana 2 W DU.. S BL BN F. 用 不 工 打 帖 的 办 法 可 把 地 下 热气 热 永 
开 党 出 来 ， 用 于 去 电 。 ТШ. ға. ЕТІН. БЕКИНИН Ж. 


а. ШЕНИЕ 


ЖЖЖ (seismic wave) 在 地 球 内 部 传播 ,表明 地 球 具 有 弹性 。 旬 地 表征 水 在 日 月 引力 必 
НҮЕЗВЕНРИЕ-Н.вНЕВЖЕН меннен 
ВАЕН FABA WP. ГІЗІ — T 
地 过 升降 ИЯ. xx tun BHI 
体 好 球 具有 弹性 ， 

ik h pR £ — Z #* £ F b: E R УНЕ 
Ш.ХинНЛЕНЕ-С-ЕНеНн а 
ЖЕЖНАЖ =н. ЖЕРАРА 
ШЕЕЕТЕТЕКЕНЖЕНН. 这 也 
ДИЕП НЕН. 

H РВА. РЕТ Е, 
НЕЕЕ-ЖЖНЕЕЕШЫІНІН. É Tm 
МНЕ РЕ ЕЕН КЕ А NIF. Е 
ЗЕРЕ. Ww kaki. ИлЕПТЕЯЙ 
ж, hoki ННІ 2. ШШ. 
аиа, 

НР ИЗО Е T W J 8 pl 18 W 
ik fE Bh 5k pq BD ЕЕЗ ЕУ ЕЕ 
ЕНЕЛЕР (body wave) КІШІ 
(sur[ace wave), ЖЩ X $ N MK W ІР 
wave) ЖД (S wave), Ú 1109 FR 0 0 50 
ШЕННЕ. Mçp3 B Hh y] M BE E і 
3 h a — CÉ sk ak (QCP ak), 质点 据 动 方 
ОЕ РЕЈЕС АО Й Е (5 Ж) Шііс +H ME m EE 
СЕ 1-15), ЕЕЕ ЧОЕ. Ца ПЕЧИ. ЖАТА. СВИТИЯ. 1980) 
ЕЕ ТЕ е ао Е mam Са. найы ынйы ыы 
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1.73 众 。 当 体 波 传播 到 介质 表面 或 两 介质 间 的 界面 时 就 会 发 生 反 射 或 折射 同时 有 一 部 分 转 

化 为 沿 界 面 或 表面 传播 ， 从 而 形成 面 波 。 面 波 质 点 振动 比较 复杂 ， 传 播 速度 更 慢 ， 只 有 横流 

速度 的 3/4。 | 
ИЖЕЕИКХАНЕНЛАКЕЖЕНЕНЖЖ. АХАХА. 


k 十 473H 
у= 26 


ЖФ, V,.V. ДИЕ. 横 波 波 速 ，p 为 介质 的 密度 , 上 为 介质 的 体 变 模 重 ，A 为 切 变 模 量 
体 变 模 量 和 切 变 模 量 均 为 辜 性 模 量 。 体 变 模 量 是 物体 在 围 压 下 体积 缩小 的 程度 ， 体 变 模 盖 从 
大 的 物体 其 体积 意 难 还 缩 。 液 态 物 质 很 难 压 缩 体积 ， 所 以 体 变 模 量 很 大 。 芒 变 模 基 是 物体 在 
定向 压力 下 形状 改变 的 程度 。 庚 变 模 量 愈 小 芍 物 体 其 形状 傅 易 改变 。 液 体 没 有 及 抗 变 形 的 能 
力 ， 所 以 切 变 模 量 为 零 。 由 此 可 见 ， 波 速 与 密度 成 反比 ， 与 体 变 模 有 和 切 变 模 量 成 正比 。 在 
固体 中 纵波 和 模 波 都 可 传播 ， 而 在 液体 中 ， 由 于 切 变 模 量 为 零 ， 故 横流 不 能 通过 。 由 于 两 种 
弹性 模 量 都 与 地 震波 速 和 密度 成 正比 ， 已 知 地 球 内 部 密度 随 深 度 说 加 而 增 大 ， 波 连 世 随 深 度 
增加 而 变 高 ， 因 此 弹性 模 基 也 是 随 深 度 增加 而 增加 的 。 但 是 ， 模 波 在 大 约 2 900km 深度 处 突 
然 消 失 , 在 4 640km 深 处 又 出 现 ,说 明 在 两 个 深度 之 间 的 物质 为 液态 ， 其 切 变 模 量 应 等 于 零 。 


第 四 节 ”地 球 内 部 的 图 层 结构 


地 球 的 内 部 图 层 基 指 地 面 以 下 的 地 球 轿 层 。 已 获得 的 大 量 资料 充分 证 明 ， 地 球 并 不 是 -- 
个 均 质 体 ， 而 且 其 有 明 昌 的 圈 层 结构 。 各 团 层 之 锐 具 有 明显 的 物理 化 学 性 质 和 物质 运动 状态 
的 差异 。 随 车 科学 技术 研究 的 发 展 ， 地 球 的 图 居 结 构 及 其 基本 特征 愈 来 意 补 人们 所 认识 ， 特 
别 是 对 地 球 中 的 岩石 加 和 软 流 圈 的 认识 ， 大 大 促进 了 人 类 对 动力 地 质 作 用 过 程 的 开 解 ， 推 动 
了 地 质 学 的 发 展 。 


一 、 地 球 内 部 图 层 及 其 划分 恢 据 


地 球 的 半径 约 为 6 371km, 而 最 深 芍 钻 孔 也 不 过 13km 左右 。 人 类 不 能 直接 观察 地 球 内 部 
结构 特征 ， 大 此 只 能 根据 从 地 表 通 过 不 向 手段 和 方法 得 到 的 多 方面 资料 进行 分 析 推 测 ， 并 通 
过 实 兢 检 验 使 认识 不 断 深 化 。 对 地 球 内 部 转 晨 构造 及 其 特征 的 认识 主要 依据 以 下 几 个 方面 ， 

《一 ) 字 尖 地 质 的 依据 | 

实验 证 明 ， 字 宙 物 质 具 有 内 在 的 统一 性 。 根 据 光谱 分 析 研究 ， 组 成 宇 密 天 体 的 化 学 元 素 
种 类 ， 都 没有 超出 地 球 上 现 已 发 现 的 种 类 。 因 此 ， 字 宙 天 体 《特别 是 太阳 系 内 其 他 天 体 ) 的 
物质 成 分 可 以 作为 推 斯 地 球 内 部 物质 成 分 的 参考 依据 。 除 宇航 员 直 接 从 宇宙 天 体 中 获取 岩石 
标本 之 外 ， 最 主要 的 途径 是 利用 陨石 来 推测 。 陨 石 (meteorite) 是 其 他 星体 的 碎 块 ， 当 进入 
地 球 引力 场 时 ， 被 吸引 落 在 地 球 上 。 陨 石 是 说 明星 体内 部 物质 特征 的 第 一 手 实际 资料 。 对 陨 
石 的 研究 表明 ， 其 成 分 不 外 三 类 : 

铁 耻 石 ” 主 要 由 铁 镍 组 成 ， 相 对 密度 为 8.0~8.5 或 更 大 。 

БКБ ”主要 由 梧 模 石 、 辉 石 等 铁 镁 硅 酸 盐 矿物 组 成 ， 相 对 密度 为 3~3.5 或 更 大 。 

铁石 限 石 ”为 上 述 两 种 的 过 小 类 型 。 
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利用 陨石 的 成 分 、 特 性 等 资料 ， 结 合 地 球 内 部 的 窗 度 、 地 震波 波 速 等 可 推断 地 球 内 部 的 
物质 状态 。 一 般 认 为 ， 地 球 内 部 物质 成 分 应 与 向 痪 石和 石 陨石 大 致 相当 ， 为 铁 镍 和 接近 趋 基 
性 岩 的 岩石 。 

(二 ) 地 质 学 依据 

地 质 学 研究 表明 ， 地 表 出 露 的 因 染 宕 米 自 地 下 较 深 的 部 位 。 研 究 其 物质 成 分 和 形成 时 的 
温 压 条 件 可 帮助 人 类 认识 地 下 的 物质 状态 及 环境 。 特 别 是 超 基 性 岩 ， 它 们 常常 沿 一 些 深 大 断 
玖 分 布 ， 是 深 源 的 。 其 中 舍 金 刚 石 的 金伯利 岩 蚌 个 典型 例子 。 它 是 一 种 富 牧 的 超 基 性 岩 ， 原 
生 的 人 金刚石 几 乎 全 部 产 出 于 金伯利 岩 中 。 实验 室内 人 工 试 验 吉明 , 金刚 石生 成 温度 为 100-- 
2 200C、 压 力 为 5 万 个 大 气压 , 它 相当 于 150km 深 处 的 环境 。 金 伯 利 岩 中 党 含 石 术 二 辉 向 机 
崖 的 包 体 ， 虹 示 出 着 浆 来 源 于 上 地 慢 。 可 见 ， 地 下 深部 应 是 超 基 性 岩 或 类 伏 的 岩 否 。 

对 稳定 同位 囊 比 值 的 研究 发 现 ， 陆 石 的 一 些 特征 性 同位 豪 比值 十 分 稳定 ;例如 "C/A 和 C= 
89. 60;75г/%5г--0. 698 99;75/46-- (22. 20 一 22, 24) +0. 01, 而 地 球 内 部 物质 也 具有 同一 比 
值 ,例如 , 金刚石 2CA CC 一 89. 24 一 89. 78, 平均 为 89.44, 金伯利 岩 中 的 碳酸 盐 ?C/"*C 二 89. 49 
<“89.69, 平均 为 89.60. 金伯利 岩 中 的 方解石 ”Sr/*Sr 二 0,704 0—0. 708 3, BJ RL EJ # lal t 3 
比值 十 分 相似 ， 由 此 进一步 说 明了 金伯利 岩 代表 了 一 种 深 源 岩 石 。 

(Z) 地 球 物 再 依据 

地 球 物理 方法 虽然 不 能 直接 确定 地 球 内 部 的 物质 成 分 ， 但 是 可 以 定量 地 确定 地 球 内 部 各 
处 的 物性 参数 和 和 结构。 地球 牺 理 方法 将 实测 的 各 种 数据 与 有 关 的 宇 官 物质 和 地 表 物 质 的 各 种 
数 握 进行 对 比分 析 ， 构 成 了 现代 认识 地 球 内 部 特征 的 基本 模式 。 地 球 物 理 诸 方法 中 又 以 地 震 
波 对 地 内 的 “透视 ”作用 作为 基础 。 下 面 简 闭合 绍 它们 的 主要 用 途 ， 

(1) 根据 地 短波 在 地 球 内 部 传播 的 波 速 变化 可 将 地 球 内 部 划分 为 车 于 轿 雇 。 在 每 个 图 层 
内 部 波束 基 连续 的 ， 说 明 其 物质 成 分 、 物 理 条 人 忻 且 相对 均一 的 。 在 圈 居 边界 处 波 速 宽 变 或 不 
连续 ， 说 明 物质 成 分 或 其 他 条 件 有 有 明显 差异 ; 

(2) 根据 地 震波 在 地 内 的 传播 速度 等 资料 ， 可 求 出 省 图 层 密 度 分 布 ; 

(3) 根据 S 该 能 否 通过 和 波 速 衰减 快慢 推断 各 团 层 物质 是 固态 或 液态 。 根 据 波 速 和 密度 
可 以 计算 出 各 圈 层 的 弹性 模 量 。 根 据 各 个 深度 单位 面积 上 上 柳岩 石柱 的 密度 、 重 力 ， 可 计算 
出 各 深度 处 的 压力 ; 

(4) 根据 者 圈 层 的 密度 、 波 速 等 数据 ,结合 宇 宙 地 质 和 地 表 地 质 资料 对 比分 析 ， 推 斯 各 
畦 层 的 物质 成 分 .一 般 方法 是 如 果 某 类 岩石 实测 的 地 钵 波束 、 密 度 等 数据 与 地 内 某 屋 图 的 数 
据 相 一 致 ， 蕉 断 该 图 屋 即 由 该 类 岩石 组 虑 。 由 于 这 种 方法 具有 和 多 解 性 ， 符 合 条 件 可 能 不 止 一 
”种 , 所 以 对 其 结论 有 不 同意 见 , 但 目前 对 地 内 主要 轿 层 的 物质 成 分 基本 上 有 比较 一 致 的 认识 。 

(09) 地球 的 内 部 图 层 划 分 

地 钥 波 速度 变化 明显 的 深度 ， 反 映 了 那里 的 地 球 物 质 在 成 分 上 或 物 态 上 有 显著 变化 ， 或 
者 是 两 者 邦 有 显著 变化 。 这 个 深度 ， 可 以 作为 上 下 两 种 物质 的 分 界面 ， 称 为 不 连续 面 ， 或 称 
为 界面 。 和 在 地 球 内 部 最 显著 的 不 连续 面 是 在 大 约 2 900km 的 深度 处 ,，S 波 传 揪 到 此 深度 终止 ， 
P 波 速 度 在 此 处 也 急剧 减低 。 这 个 界 夯 是 古 登 保存 1914 年 提出 的 ， 所 以 又 称 为 十 登 堡 而 
(Gutenberg dijseontiiuity)， 它 梅 成 地 蛋 和 地 核 的 分 界面 .地 震波 速 的 另 一 个 县 著 不 连续 面 ,一 
般 位 于 大 陆地 表 之 下 深度 为 33km 处 ， 最 深 可 达 60km 了 以上， 而 在 洋 底 下 面 仅 为 5~-8km 。 这 
个 界面 是 莫 徐 洛 维 奇 在 1909 年 发 现 的 , 鸯 而 称 为 “ 莫 霍 面 ”(Moho-diseontinuity], 它 被 确定 
МЕУ. В. ЖЕН SB EBE Е, ІШ 
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ЖЕ (сгыві), Ж (mantle) ЖА (соге), 

1936 ж, ЕЖ (1. Lehmann) 发 现 地 核 并 不 是 均一 的 ,而 是 由 两 个 主要 部 分 组 成 的 ,从 
而 又 提出 了 存在 薪 内 核 和 外 核 的 区 别 .内 核 的 PP 波 速 庶 北 外 核 中 的 已 让 速 痛 高 得 多 .通常 ,内 
地 核 与 外 地 核 之 间 的 界面 被 称 为 雷 曙 界面， 此 界面 的 平均 深度 约 为 5 000km。 

布 伦 在 1955 年 根据 地 震波 速度 的 变化 和 地 球 内 部 的 密度 变化 ， 把 固体 地 球 分 为 七 个 固 
Е, ЗЯЖА. В. С.Ю. Е, Е. СЕ (2154). A E EH £, НВМС Е, 
FW S DE, ЯПНЕХИЯЯГЯНПУЫ, ЛНВ E. ЕАР С. 

НЕКЕ, ӘБЕН, ЕЕН, АВИКА, ХУ 
EET SDS NU T 1926 年 提出 来 的 。 近 年来， 随 着 观测 技术 的 发 展 和 电子 计算 机 的 运 胃 ， 确 
定 低 速 层 存在 于 深度 为 60 一 250km 的 范围 ， 其 中 在 100 一 150km 深度 内 波 速 最低， 并且 具有 
明显 的 区 域 性 .这 种 在 地 下 深度 为 各 一 250km 范围 内 的 地 震波 速 抵 速 层 , 是 一 个 具 软 塑性 和 
流动 性 的 层次 ,通常 称 为 软 流 圈 。 

软 流 圈 竟 存在 及 其 发 现 为 地 球 的 分 图 提出 了 新 的 思考 ， 直到 现在 , “地壳 ” 这 个 术语 仍然 
被 用 于 标明 莫 霍 面 以 上 的 区 体 地球 部 分 , 但 是 地 妹 完 整 的 刚性 外 壳 , 并 不 只 是 到 达 莫 霍 面 ,而 
是 一 直 向 下 延伸 到 软 流 园 为 止 。 这 个 完整 的 刚性 部 分 ， 是 固体 地 球 的 真正 外 壳 。 这 样 ， 现 在 
有 些 学 者 提出 了 一 种 新 的 头 性 地 球 基本 结构 的 划分 方案 ， 即 岩石 圆 、 软 流 圈 、 地 幅 圈 〈 即 软 
流 图 之 下 至 外 核 的 部 分 ， 为 一 固体 圈 晨 7?、 外 核 液体 回 〈 简 称 外 核 ) 和 内 楼 因 栖 图 《简称 内 
ÉE) 〈 表 1-4)。 这 些 图 层 对 于 探讨 地 球 的 地 质 演 化 是 十 分 重要 的 。 


二 、 地 球 内 部 图 层 的 基本 特征 


(一 ) #z 

岩石 图 (lithosphere) 基 指 软 流 园 之 上 的 因 体 她 球 部 分 。 它 包括 量 期 分 是 方案 中 的 地 壳 
(A F) 和 上 地 炬 的 顶部 СВ), 根据 现 信 地球 物理 学 对 岩石 圈 厚 度 状 沈 的 研究 ,岩石 畴 的 摩 
度 在 不 同 地 区 变化 很 大 。 大洋 岩 石 轿 的 厚度 一 般 为 60km 左右 ,在 具有 高 热流 值 的 大 洋 中 尝 轴 
部 地 区 , 岩石 图 的 厚度 仅 为 20km 左右 ; 随 着 自 中 疹 轴 部 向 两 侧 热 流 值 逐渐 降低 ,岩石 图 的 厚 
度 恶 肖 增 大 ， 但 大 洋 岩 石 图 的 厚度 最 大 不 超过 100km。 在 大 陆地 区 ， 岩 石 攻 的 厚度 大 部 分 部 
超过 109km， 平 均 约 为 120km。 整 个 岩石 圈 厚 度 平均 为 100km。 

地 壳 是 岩石 恒 土 部 次 级 图 层 。 它 以 莫 蜀 面 与 上 地 巾 顶 部 〈B' 层 ) ЖНЖ. ХЕ 
各 大举 部 分 在 结构 及 演化 历史 土 均 有 明显 差异 , АҢ, 它 可 以 分 为 大 陆 型 地 党 和 大 洋 型 地 过， 
КЕНЕ (ВИК) 是 指 炎 陆 及 大 陆架 部 分 的 地 壳 ， 它 具有 上 部 的 硅 铝 层 和 下 部 的 硅 铂 
层 的 双 层 结构 《图 1-16)。 奎 铝 层 的 P 小 速度 为 5. 6 一 6, 0kmys， 密 度 为 2.6—2.7g/cm', — 
ЖЕЛЕ 10, ЕВЕ ЕАО Р 波 速 度 约 为 6. 8km/s, WFE 92 2. 9 一 3, Орса? ,厚度 为 15 一 20km 。 
硅 铝 省 的 物质 组 成 与 大 陆 出 圳 的 花岗岩 成 分 近似 ， 也 称 花 岗 质 层 。 娃 镁 层 的 物质 组 成 则 与 玄 
武 岩 成 分 相近 , 也 称 玄 武 岩 质 层 。 娃 铅 层 与 硅 镁 层 之 疗 的 界面 , 称 康 拉 德 面 (Conrad disconti- 
nuity)。 碌 拉 逢 面 并 不 是 一 个 普 毅 存在 的 不 连续 面 。 大 陆 型 地 壳 (continental crust) 是 在 原始 
古老 地 壳 基 础 上 发 展 起 来 的 , 最 吉 老 的 岩石 佑 计 形 成 于 41 ЖЫН, ХЕЛЕН ТЕН 
期 的 地 壳 运 动 ， 大 部 分 岩石 已 发 生 了 变形 〈 袜 煞 、 断 虱 等 ) НОНЕ ЖК … 致 ,高 
山地 区 比较 厚 , 平原 地 区 比较 萍 。 如 我 国 东部 地 区 地 这 厚度 为 30~45km, 西藏 高 原 地 壳 厚 度 
大 部 分 在 70km 左右 。 太 陆 型 地 沉 平 均 厚 度 为 33km。 


大 洋 型 地 壳 (oceanic crust) (НЕН) ЕНЕЖЕНБЫ., ҮЕЕВНЕ, ЯҢЫ 
。28 。 
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图 1-16 地 党 的 观 层 结 构 


фу (图 1-16)。 大 洋 型 地 壳 除 上 部 覆盖 着 极 薄 的 沉积 物 之 外 ,几乎 完全 由 富 售 Ғе, Mg 的 火山 
ж. ША СЕБ) 组 成 。 洋 壳 的 基石 一 般 较 年 轻 ， 最 老 的 岩石 形成 于 2 亿 年 前 ， 大 部 分 
着 石 则 是 1 亿 年 前 以 来 形成 的 。 洋 壳 厚度 也 不 均一 , 如 太平 实地 壳 平 均 厚 度 为 Skm。 ЕН, ІҢ 
本 平 洋洋 壳 较 厚 , 平均 为 8. 3km, 东 太 平凡 洋 壳 学 上 度 平 询 为 5.8km, 洋 隆 的 厚度 可 达 10km 以 
上 。 全 球 洋 壳 的 平均 厚度 为 6 一 8km。 

在 莫 雹 面 之 下 , 软 流 圈 之 上 的 固体 圈 层 为 早期 分 层 方案 中 的 土地 幅 项 部 ( 即 B), 由 于 
莫 嘲 面 起 伏 不 平 ， 该 蚌 摩 度 变化 较 大 。 在 大 洋 地 区 厚度 约 50Em， 而 大 陆地 区 约 80km， 平 均 
约 65km。 平 均 密度 3. 33g/cm’。 其 物质 成 分 与 石 限 石 相当 ， 一 般 认 为 是 售 Fe、Mg МЕ 
ЖР ОҒ. ЖЕН» ЖЕНЕН, КЕЛЕЛИ ЕЛВЕ Е. 

可 见 ， 涯 石 圈 内 部 具有 兰 层 结构 。 它 们 之 间 的 界面 为 莫 汐 面 和 素 拉 德 面 大 量 探 谢 资 料 
表明 , 莫 霍 面 的 形态 比 康 拉 德 而 的 形态 表现 得 比较 简单 和 平滑 , MH A EIB E y Bj S RIY Ж, 
它们 将 岩石 圈 分 隔 为 硅 铝 层 、 硅 镁 层 和 地 由 硅 镁 层 。 这 商 个 界面 实际 上 标志 着 岩石 图 内 部 上 
下 的 物质 在 化 学 成 分 和 晶体 结构 方面 的 迹 化 ， 而 不 是 地 球 表 层 物 质 从 硬 到 软 的 一 种 突然 的 转 
变 。 

关于 太 陆 岩石 圈 内 部 结构 特征 ， 近 年 来 取得 了 重要 进展 。 大 陆 岩 石 圈 在 垂 向 结构 上 存在 
着 明显 的 流 变 分 层 性 , 特别 是 中 下 地 壳 普 遍 具 有 一 层 或 几 层 软弱 层 。 通常 脆性 行为 出 现在 中 、 
ЕҢЖЕКЕЯЯ ЕНЕМЕ ЕНЕ ЕН Fih. ПНТ ЕДЕ 5—10km 之 下 (取决 
于 地 热 梯度 ) калЕняф. ЖАКАН У ВКА АНЫ ТАН 
В “=” в “Е” РАТ, НЕА. А Г. Ее ди 
ИАА ЕИ Еу. ЮА СКАРИ А). ПЕТА СЕН 
质 ， 比 上 部 流体 层 强硬 得 多 }、 涉 体 地 壳 层 (RED KE. SUPER. 、 上 地 壳 。 壳 内 软 层 在 
大 陆 变形 中 起 着 重要 作用 .在 挤 压 造 卫 斯 间 ， 厚 地壳 、 高 热流 的 地 区 {如 青藏 高 原 ) 往往 通 
过 者 内 软 变 来 容纳 其 岩石 图 地 蛋 和 固态 下 地 壳 中 的 应 变 ， 并 导致 上 地 壳 出 现 宽 阐 的 弥散 性 变 
形 。 壳 内 软 屋 及 深部 的 软 流 图 在 岩 五 图 变形 过 程 中 共同 起 到 滑脱 层 的 作用 。 

(=) # BE 

ЖЖ (аз(һеловрһеге) 是 指 地 下 60--250km 之 问 地 震波 速度 践 低 的 地 带 , ӘКЕ. 

430» 





它 位 于 布 伦 的 B 是 之 中 。 软 流 圈 平均 密度 为 3. 5g/em*， 其 物质 成 分 与 石 陨石 相当 。 坎 流 圈 以 
土 的 岩石 为 固体 的 结晶 岩 ， 前 软 流 圈 内 因 温 庚 增 高 ， 接 近 涯 夏 乎 点 ， 但 并 未 熔化 ， 省 石 的 邓 
性 和 活动 性 培 加 ， 从 而 降低 了 地 霜 波 速度 。 

软 流 回 是 一 个 全 球 范围 内 普遍 存在 的 图 层 ， 虽 然 其 厚度 是 很 不 均一 的 。 刚 性 的 岩石 图 和 
柔性 的 软 流 贺 之 间 ， 界 限 是 半 谈 和 的。 一般 认为 ， 这 两 个 轿 层 之 间 移 界限 可 能 代表 了 当 岩 石 达 
到 控 点 时 的 一 种 物理 性 质 的 变化 。 这 就 说 明 这 个 界限 为 什么 不 是 一 个 突变 的 界面 。 目 前 人 们 
普遍 认为 ， 存 在 于 软 流 轿 中 的 熔融 物质 ， 是 炽热 的 和 熔融 的 ， 是 能 够 发 生 某 种 形式 的 对 流 运 
м, 软 流 轿 实际 上 是 大 规模 岩浆 活动 的 策 源 地 ,中 源 地 震 (70—300km) 也 发 生 于 此 。 ЕЖ 
性 洋 座 扩 张 运动 最 明显 她 表现 出 软 流 圈 在 这 方面 的 作用 。 软 流 图 不 断 地 向 地 表 吐 出 巨 量 焙 岩 
来 形成 岩石 图 。 但 由 于 岩石 圈 物 质 的 运动 和 和 演化 ， 崇 石 图 物质 女 不 断 回 到 软 流 攻 之 中 。 省 石 
圆 是 在 软 流 轿 上 漆 浮 着 和 运动 着 的 。 软 流 轿 的 对 流 运动 对 岩石 团 中 发 生 的 各 种 地 质 现象 起 着 
重要 作用 ， 

近年 来 大 陆 深 部 地 球 物理 研究 成 果 表 明 ， 一 些 大 陆 的 古老 地 块 下 面 往往 缺失 软 流 图 ， 或 
软 流 图 发 育 不 好 。 地 壳 之 下 的 地 由 被 牢固 地 贴 在 上 覆 的 大 陆 上 ， 构 成 一 个 深 深 的 大 陆 根 。 例 
如 ， 在 北美 大 陆 之 下 的 大 陆 根 厚 达 4005, КИЛЕ Н, х8. ЖЕТУ 
圈 在 全 球 范围 的 连续 性 、 软 流 圈 对 流 对 其 上 的 大 陆 岩 石 圈 运 动 的 驱动 作用 及 大 陆 岩 石 图 概念 
等 问题 还 有 待 于 进一步 研究 。 

(Z) 地 慑 转 

这 里 的 地 粒 图 是 指 软 流 圈 之 下 至 十 登 保 界面 的 部 分 ,厚度 约 2650km。 相 当 于 布 伦 的 心 层 
ЖО, 

软 流 圈 之 下 的 C 层 ,厚度 为 750km ,地 震波 速度 在 该 层 讯 速 冀 高 ,密度 迅速 增 太 到 4.1 
grema， 表 明 物 质 状态 发 生 显 著 变化 。 其 成 分 与 石 陨 石 相 当 ， 主 要 由 铁 、 锁 硅 酸 盐 矿 物 组 成 。 
实验 证 明 ， 这 星 的 高 温 高 压 使 牢 槛 石和 辉 石 发 生 昂 体 结构 上 的 变化 ， 橄 槛 石 晶体 的 原子 结构 
由 琉 堆 集 相 恋 为 审 堆 集 相 ， 再 进而 分 离 成 氧化 牺 ， 如 方 镁 石 (MgO 〇 )、 方 铁 矿 (РеО) М А 
ж (SiO,), 它们 属 高 压 型 矿物 ,所 以 上 层 叫 相 变 带 。 这 种 相 变 过 程 所 产生 的 能 量 ， 成 为 地 球 
内 部 能 源 之 一 。 

DER 1 900km ， 平 均 密 度 5. lgy/cmi。 成 分 比较 均匀 ， 物 质 结构 没有 变幻， 只 是 铁 的 舍 
最 更 多 一 些 ,， 相当 于 石 铁 陨石 。 地 震波 速度 平缓 增加 ， 只 是 在 2 752—2 898km 41 100 多 公里 
范围 内 波 巡 较 低 而 密度 较 高 ， 是 出 地 幅 向 地 核 转 化 的 前 奏 。 

(9) ж 

Jb E BE: Ë 8 F 2 898km 处 至 地 心 的 部 分 ， 厚度 为 3 500km。 以 雷 显 界面 为 界 ， 地 核 可 分 
为 外 核 和 内 核 ， 而 和 估 核 与 内 核 之 铅 还 存在 一 个 非常 幕 的 过 渡 层 。 

外 核 摩 度 1 742km, 平均 密度 约 为 10. 48g/cm 左右 。 B T P 波 速度 急剧 降低 , S 波 不 能 通 
过 ,证 明 外 核 的 地 震波 吸收 系数 很 小 ， 切 变 模 量 为 零 ， 了 四 此 可 以 肯定 外 核 是 液体 圈 层 ， 所 以 
称 其 为 外 核 液体 圈 。 

内 核 厚度 约 为 1 200km, 平均 密度 为 12. 9g/cmi ЖЖ. 纵波 和 横 波 都 能 通过 , 并 发 现 纵波 
进 人 内 核 时 可 转换 成 槛 波 ， 穿 出 内 核 时 又 可 转换 成 纵波 ， 因 此 ， 内 核 肯 定 是 固体 ， 所 以 称 其 
为 肉 核 固体 图 。 


内 核 和 外 核 之 问 的 过 滤 层 只 有 515km.。 在 过 渡 层 内 波 速 复杂 , 可 测 到 速度 不 大 的 横 波 , 说 
明 从 液态 开始 向 固体 过 滤 。 
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ШЕ АУ. ЖУТКИЕ. БЕШЕ. Й. ШЕИ 
К. ИЛЕН вел, ШИВ. 


三 、 地 壳 的 物质 组 成 


地 过 芒 至 整个 岩石 图 是 由 固体 岩石 组 成 的 ， 岩 名 是 由 矿物 维 成 的 ， 而 矿物 又 是 由 元 素 组 
成 的 。 在 地 壳 揭 演化 过 程 中 ， 岩 石和 访 物 不 断 产 生 和 疏 坏 ， 元 素 由 一 种 存在 形式 变 为 另 一 种 
存在 形式 ， 并 进行 长 途 迁 移 和 不 断 循 环 ， 共 而 使 得 整个 地 壳 的 物质 组 成 在 不 断 变化 。 

(一) X#+ 

已 结 的 化 学 元 索 ， 陈 了 人 造 元 素 以 外 ， 在 地 这 中 均 有 所 发 现 。 但是， 各 种 元 素 在 地 这 中 
的 分 布 和 分 配 是 很 不 均匀 的 。 这 种 不 均匀 现象 与 元 素 本 身 的 特点 有 关 ， 也 与 它们 在 地 这 中 所 
处 的 物理 、 化 学 条 件 有 关 。 | 

мыны, H W BË ЕЕ УИНН N V OE НАА SE, КҒЕНТЕНЕЙ 
各 地 有 我 表 性 的 岩石 标本 进行 分 析 ， 以 求 得 地 壳 中 各 种 元 素 的 平均 重量 百分比 。 据 克拉 克 
(F. W. Clark, 1924) 等 人 的 研究 结果 ， 仅 口 、Si、AlL、Fe、Ca、Na、Mg、K 8 种 元 素 的 
РАЖ, ЖЕТ Ш 97. 52 外， 其 中 近 一 半 是 氧 ， 硅 占 了 1/4。 除 以 上 8 种 元 束 外 ， 
其 余 岂 十 种 元 素 共 计 丰 到 3 外。 为 了 纪念 充 拉克 的 功绩 ， 将 各 种 元 素 在 地 亮 中 重量 的 百分比 ， 
称 为 克 科 克 值 。 克 拉克 植 又 称 为 地 党 元 素 的 丰 度 。 近 年 来 的 研究 结果 表明 ， 土 述 8 种 元 素 加 
上 Ti. H £ 10 种 元 素 占 地 过 总 重量 的 99, 96 中 ， 而 其 余 元 素 重 量 的 总 种 不足 地 壳 总 重量 的 
1%s。 由 于 地 这 的 物质 组 成 存在 着 复杂 性 和 密 样 性 , 因而 整个 地 壳 乃 至 岩石 图 的 兹 学 组 成 尚 待 
进一步 研究 。 

必须 指出 , 化 学 元 素 在 地 壳 中 的 分 布 不 忆 在 总 的 数量 上 是 不 均 刍 的 , ПЕНЕН, + 
局 深度 的 分 布 也 是 不 均匀 的 。 一 般 来 说 硅 银 层 下 人 咎 、Si、Al Ұ. Са, Ма, КАФ, (H 
ТВЕА ЦО, Si 为 主 , 但 其 他 元 素 告 量 减少 ，Mg 、Fe 含量 相应 地 增 包 。 另 和 外， 由 于 
地 质 作 用 使 某 些 元 宗 发 生 分 散 或 富 集 ,所 以 , 在 一 些 地 区 , 某 些 元 素 或 高 于 或 你 于 克拉 克 值 ， 
其 中 有 用 元 素 若 其 食量 远志 高 于 克拉 克 值 ， 并 且 可 开采 利用 ， 即 成 为 矿产 。 

(Z) жй 

地 党 中 的 绝 大 部 分 元 素 并 不 是 作为 单个 原 于 出 现 的 ， 而 是 结合 为 复杂 的 结晶 物质 ， 即 所 
请 矿物 。 矿物 是 由 地 版 作 用 所 形成 的 天 然 单质 或 化 公物 ， 它 具有 相对 固定 的 化 学 成 分 和 物理 
ЕЛ. 矿物 在 一 定 的 地 质 条 件 下 相对 稳定 ， 而 当 外 界 条 忻 改变 到 一 定 程度 时 ， 原 有 的 矿物 就 
要 发 生变 化 , 绝 大 多 数 矿物 呈 固 态 无 机 物 , ТЕБИ. 气态 矿物 和 有 机 矿物 均 为 数 其 少 ,在 
固态 珍 物 中 ， 钨 大 部 分 是 结晶 质 ， 少 数 是 非 肯 质 。 

图 体 结晶 质 矿物 具有 一 定 的 惠 怀 结构 和 北 学 成 分 。 晶 体 结 罗 ， 是 指 组 成 如 物 的 康子 或 离 
子 的 几何 排列 型 式 。 遇 栖 则 是 具有 内 部 晶体 结构 和 一 定 的 几何 外 形 的 固 林 。 在 特定 情况 下 所 
形成 的 矿物 的 种类 琴 块 于 各 种 因 罕 ,例如 ， 恰 席 、 手 力 、 所 会 水 的 化 学 活动 性 及 化 学 元 素 的 
活动 性 和 相对 让 度 。 只 要 保持 在 适当 的 环境 中 并 充分 地 供应 离子 , 矿物 晶体 就 会 不 停 地 生长 。 

秒 物 的 形态 是 识别 矿物 的 依据 之 一 。 依 据 单 个 晶体 在 空 阁 上 的 发 育 程度 可 分 为 三 类 ; O 
К, АЖЕ, ШН. КИНА. ЖАН. па, ос 
А 0, КИИ У Е, ШАКЕ АВНА КЕ, Каа; Ос, Ж 
Же Каак, ШКЕ. ХАВАР Е БИЖ, 大 多 数 呈 集合 体形 态 ， 


即 岗 种 矿物 互相 联结 在 一 起 形成 的 各 种 形态 。 结 晶 矿 先 的 集合 体形 态 主 要 有 :， 纤维 状 、 放 射 
.32. 
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k. 348 И И ЕЧ Ed T Ft 3 ЧЕ ti inj — F 
重要 标志 。 

矿物 新 鲜 而 对 可 风光 的 反射 , КЕЯШИПЦЕЛІКЕР., Er 
Wii ik. W Wu b W 3. FEW WW АЕ. ЩИ Ы ИТА ЕН 
Ш. Б, Тен IN tH. ТЕА АЕ, ЧЕ ML OPE DE HH ЕИН ku 
НАЖ. ТАФЖЖ. 
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7 Н, BEI TEB ESE E E WO RB 

抵 杭 刻 划 的 能 力 ， 通 常 是 模 未 矿物 相对 
软 硬 的 程度 。 一 个 世 志 以 的 ， 麻 斯 【FE. 
Моћ) ИЕ ГОНКЕ ТАВ Я. 
W bie bedt. НИИ š: p|. Б 
W “W BE FF CO 1-5). БЕЙІН 
И О wa eu y 1-10 Ж, 
WEF SE Hr ЕНЕ ТЕ Bhg ih ul Pi P HE B ri ИЕН НЕ Е. WT SEE OE WK DW 38 У E T BJ 
НИЖЕ, ЕРЛЖЕТИЛЕИНФЧЗФИНШІИТІНЕ Sin Bl. БЫЙЫЛ НЫ. 

БННЖКЕЛЕП-ЕЗНЕТЕЕБЕЕНЕК НИ, ИРЕЫНЫНЕАННЫЕ. 54 
理 接 其 性 能 可 学 为 ， БЕРИЯ. ЯРЕМИ. ТЕМЕ, Жтентиныллевнн. W Eh 
ЯПАН ШЕНЕ ЕП. АНИОН НЕЙ. 如 石 蓝 具 有 断口 ， 
ШЕННЕН. 矿物 的 其 他 性 质 ， 如 相对 密度 . БН, W Ga MIO H ESE. НЕЕ 
些 矿 物 也 是 报 重 要 的 。 

Е ИТЕ ЗЕ ЕРУ Т. ПИЯЗ. 

І. ЖА A B 5 P Hi BJ B WE T. АНАА ИАА а ih. 此 类 矿物 较 稀少 ША 
Ж (Au), НЕН (PO, НЕН (Ас), ФИ (С) HT (C) Ж; 

2а ЕЖЗЕНЗФИЕЕ ЗЕЛЕНАЯ. ШИЕ (Ғе5.). Wg 
(СаҒез,), Е (PbS). ЯҢҒ (ZnS), ШИН (5Ь,5,); 

3. Waki n B h ari ЭЖРНМИНЕТЫС Ж (ОН). HT IE SS WIEA, 
Si. Mg ЗСЖ Fe. Мп, Ті. V % ЦАН Ж Си, Zn. 51%, ЕПЕНЕШЕ 
ПИЕ B OMH ORP. ЦЕ, W. W. $š h WL IE to pe MC WL TE 8 8 35 9 SL. пайын 

в 33 А 
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(ЕҒе0О0. ЖЕ (ҒеО). ЖУ ҒеО, + Н.О) 等 。 此 类 矿物 约 200 Е, шат 
йу 17%: 

4. ДЕН ЕНЕНЕ Т УРОО ВНЕ РН ЕНЕ. 如 石 盐 (NaCl)、 
Жн (CaF,) %; 

5. ҒАН ЫЕ. 碳酸 盐 , 硫酸 盐 和 磷酸 盐 等 ,它们 几乎 占 了 已 知 矿 物 的 2/3, 其 
中 硅 酸 盐 类 是 最 主要 的 造 岩 矿物 类 ， 按 质量 计 卢 地 过 的 75 听 一 80 纺 。 如 机 权 石 ( (Mg, Fe), 
[SiO,]), ЖН (CasNa (Mg, Ғе) (Al, Fe) [ (Si, AD.O..3. (ОН). тан 
(Ca Na)(Mg2+ ,Fes+ ‚АГ (91,А1):0,]), 828 (К (Mg, Ее) А150, ЈОН, Е, К 
石 (KLAlSisO р). (МАГА161;О0,1-САГА|8,0, 1) 2, ЛЯ Г ВЕУ Tn 
(СаСО) Н 5 Я (Саму (СО, ),); 

6. Яя 2-% fU SB C. H. О, N、S 等 元 素 组 成 。 并 有 固体 、 液 体 和 气体 等 类 
型 。 这 类 雁 物 仅 几 十 种 ， 占 矿物 总 数 的 1% 左 厂 ，。 

(2) БА 

Зане ЈЕ Е — E B) h JF #E H FE R AU E S ik. + Fj ñ) g" h E ЕН 
岩石 ЗАИН ЕЖ 55 Hh ЕНА rh 9 8 3 E FI. ЖЕЛЕ ЕНЕ ЖУ) 
несін. ЯН. & Hh 33 8 £a n. ЖЕНИЛ АА СК). ФЕ 
质 岩 三 大 类 。 

ЖКН (magmatite) 是 寿 岩 桨 侵 人 地 下 或 暗 出 地 天, 由 于 温度 降低 而 冷 艇 形成 的 岩石 。 涯 
兹 岩 是 地 壳 中 最 主要 的 一 类 岩石 ， 它 构成 了 地 壳 的 绝 大 部 分 。 分 布 非常 广泛 。 不 同 成 分 的 兰 
将 冷 鼎 后 可 形成 不 同 的 岩浆 岩 ,同样 成 分 的 岩浆 在 不 同 条 件 下 冷 兹 也 可 形成 不 同 的 岩浆 岩 。 巍 
НААНУ. ж, ЕК. НКБ. ШКЕ. Ал. ЕЛІНЕ. Ç I 
在 岩浆 岩 中 的 分 配 是 不 同 的 。 组 成 岩浆 宕 的 主要 元 灶 为 : O. Si Al. Ре, Ми. Са, K. Na 
АЛЖ, ВИЕ Аа 980. 

沉积 岩 (sedimental rock) 是 在 地 下 或 接近 地 表 的 环境 条 忻 下 ， 由 各 种 外 动力 地 质 作用 形 
成 的 沉积 物 经 过 园 结 成 岩 作 用 形成 的 岩石 。 沉 积 岩 在 陆地 表面 分 布 最 广 ， 但 在 地 表 往 下 沉积 
ЖАН ИЕ Е, 到 地 表 以 下 10 一 20km 处 沉积 岩 仅 占 5%, 组 成 沉积 岩 的 物质 成 分 中 党 
见 的 有 ; 矿物 、 岩 悄 、 化 学 沉积 物 、 有 和 栅 质 等 ， 此 外 还 有 火山 物 质 和 宇宙 物质 。 沉 积 嵌 具有 
表 显 的 成 层 构造 特征 ， 即 层 理 槐 造 ， 同 时 其 中 常 育 有 生物 化 石 。 沉 积 岩 中 新 含 矿产 丰富 ， 有 有 
W. пн. 6. £. Е. Wl 3, 

变质 岩 (metamorphic rock) 是 原 有 岩石 在 地 下 特定 环境 中 ,由 于 温度 、 压 力 反 化 学 活动 
性 流体 等 因 率 的 作用 , 使 原来 岩石 的 成 分 、 结 构 、 构 造 发 生变 化 而 形成 的 新 岩石 。 简 单 地 说 ， 
变质 岩 是 由 变质 作用 形成 的 岩石 。 尝 石 的 变 夺 作用 基本 上 是 在 固态 的 情况 下 进行 的 。 温度 、 奈 
力 和 化 学 活动 性 流体 这 三 个 因素 是 变质 作用 的 推动 力 。 在 变质 作用 过 程 中 ， 原 有 前 入 物 会 重 
结 唱 成 较 大 的 晶体 或 被 分 解 而 重新 组 台 成 新 的 矿物 。 变 质 岩 的 矿物 成 分 和 结构 、 榴 造 往 往 与 
原 岩 有 很 大 差异 ， 但 可 残留 着 原 岩 的 某 些 特征 。 变 质 岩 主要 分 布 于 大 陆地 区 。 

三 大 岩 类 构成 了 地 壳 和 岩石 图 。 它 们 在 地 壳 中 的 分 布 未 询 匀 。 著 毛重 量 计算 沉积 岩 仅 十 
ЖЕЛШ 500. ЖИН б. Еа 894. НЕН ЖЕзЖТЕН ЕЕ, 沉积 岩 分 
ТЕНПЕИЛЕЕБЕХЕИЖЕН ЖТ. ЖИНИ ЕЕЕ ТА Fi Bb ss abr a 
宕 兹 活动 带 的 周围 。 按 各 类 冉 石 在 地 囊 的 分 布 面积 计算 ， 沉 积 回 占 陆 地 面积 的 35 外 、 变 质 岩 


МЕЖАЗ А н 25%%。 至 于 洋 底 ， 除 了 部 分 地 区 有 较 薄 的 未 固 结 的 沉积 物 之 外 ， 大 部 分 由 
424. 


年 代 较 新 的 玄武 岩 组 成 。 
ЖЕТ ”地 球 的 动力 地 质 作 用 系统 


一 、 动 力 地 质 作 用 的 一 般 概念 


地 球 自 形成 以 来 ， 在 漫长 的 地 质 年 代 中 ， 其 结构 、 构 造 、 物 质 成 分 和 地 表 形 态 都 在 不 断 
地 变化 着 。 裸露 在 地 表 的 岩石 在 风化 作用 下 会 变 得 松散 和 破碎 ， 在 各 种 地 质 营 力 的 作用 下 会 
脱离 基 岩 ， 不 断 迁 移 ， 最 后 在 适当 地 点 沉积 成 岩 ; 强烈 的 地 震 活 动 不 仅 给 人 们 的 生命 财产 造 
成 巨大 的 损失 ， 和 而且 还 会 引起 山崩 地 虱 ， 改 变 地 面 形态 和 地 下 结构 ; 火山 作用 也 会 导致 地 球 
物质 迁移 和 地 面 形态 变化 ; 喜马拉雅 山 在 不 断 上 升 , 而 我 国 东部 沿海 某 些 地 区 却 在 缓慢 下 降 ， 
大 西洋 中 着 多 处 沿 东西 向 断裂 并 不 断 地 发 生 水 平 位 移 。 如 此 种 种 的 变化 主要 反映 在 岩石 圈 皮 
地 球 表面 形 琳 的 演变 ， 它 们 是 岩石 图 及 与 其 相 接 触 的 各 图 层 物质 运动 和 相间 作用 的 结果 。 在 
ЖЕЖ, БНАА, ЖЕЙЕМЕКЕН; 在 岩石 轿 内 部， 岩石 圈 直 接受 
到 软 流 图 的 作用 。 大 气 团 、 水 圈 及 生物 轿 对 岩石 图 作用 的 主要 形式 ， 是 大 气 和 水 这 种 地 表 流 
体 的 全 球 性 循环 流动 及 生物 的 生命 活动 ; 软 流 轿 对 党 石 圈 作 用 的 主要 形式 ， 是 在 岩石 图 与 其 
内 部 图 胰 作 巨大 规模 相对 运动 过 程 中 ， 软 流转 物质 所 发 生 的 循环 运动 ， 在 地 球 内 、 外 部 这 些 
园 层 的 物质 送 动 和 抒 本 估量 让 程 中 ,产生 了 与 岩石 匿 演 化 相关 的 一 系列 动力 地 质 作用 和 过 程 。 
м, Е И ААРЧУ Е Т А А Е, ТАВ Е Е Б 
КІЛЕМНЕН 20) h ЕЛА H. ШІП НЕЯ (geological process)， 把 引起 这 
А ЕЕ А. 

地 质 作 FO E ЕНЕ Я 2 P U U ЗУРАВ ИРЕ Е ВЕ, WG HPR IN BR 0 8E 
ЙУ ВЕЩ. ДЕИ аа НН АНЕ ЯТ СІНЕ, AI SMS E KQB. ЖЕ, 
Е МЕ 5). q E ВИ SE i sh pk Ah t. 重力 能 及 地 球 自转 和 转速 变化 的 动能 。 
ЕЖЕН ЕН АШМ, 

地 质 学 中 一 直 根 据 动 力 来 源 不 同 ， 将 地 质 作 用 分 为 内 动力 地 质 作 用 和 外 动力 地 质 作 用 两 
种 基本 类 型 。 但 是 许多 地 质 作 用 并 不 仅仅 是 由 所 谓 外 来 能 量 〈 外 力 ) 和 内 生 能 量 〈 内 力 ) 引 
起 的 ， 而 是 各 种 内 儿 力 联合 起 来 作用 的 综合 铺 果 。 例 如 ， 重 力道 常 被 归属 为 内 力 ， 但 地 表 流 
水 和 冰川 等 一 系列 外 动力 地 质 作 用 却 都 涉及 到 重力 作用 ;通常 将 由 裔 、 滑 坡 等 归属 外 动力 地 
质 作用 ， 热 而 这 种 作用 不 过 是 某 些 地 表 物 质 在 重力 作用 下 而 发 生 的 下 移 作 用 。 在 地 球 中 ， 涯 
石 品 表 订 即 地 表 ， 是 一 个 非常 重要 的 界面 。 在 这 个 界面 的 上 下 ， 地 球 的 空间 特征 和 物质 状态 
有 着 非常 显著 的 差异 : 其 上 是 大 气 图 物质 的 存在 和 活动 的 主要 范围 ; 其 下 则 是 岩石 圈 和 软 流 
图 等 。 同 时 ， 在 研究 方法 上 也 存在 差异 ， 对 地 表 以 上 的 地 质 作 用 可 用 直接 观察 和 测量 的 方式 
加 以 研究 ; 对 地 表 以 下 的 部 分 只 能 用 间 苇 的 方式 进行 研究 。 由 此 ， 我 们 可 以 用 地 表 这 个 界面 
将 地 质 作用 分 为 地 表 的 动力 地 质 作用 和 尝 石 图 动力 地 质 作用 。 凡 发 生 于 地 表 界 面 以 上 的 地 质 
作用 及 发 生 于 极为 接近 于 地 表 界 面 的 岩石 图 表层 的 动力 地 质 作 用 ， 称 为 地 吉 动 力 地 质 作 用 
(简称 地 表 地 质 作用 )。 发 生 于 地 表 界 面 以 下 岩石 图 中 的 地 质 作 用 ， 称 为 岩石 图 动力 地 质 作用 
(简称 岩石 圈 地 质 作 用 》。 
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二 、 地 表 动 力 地 质 作 用 概述 


地 表 动力 地 质 作 用 所 处 的 环境 比较 复杂 ， 包 括 水 团 、 大 气 圈 和 生物 圈 及 岩石 图 表层 。 作 
用 营 力 较 多 ， 有 水 、 浆 川 、 大 气 、 风 及 生物 ， 其 作用 对 象 主要 是 岩石 圈 表 层 的 岩石 。 地 球 表 
面 主要 有 陆地 和 海洋 两 个 基本 地 形 单元 ， 在 这 两 种 区 域内 地 质 作 用 方式 有 很 大 的 不 网 。 为 了 
尽 可 能 地 反映 了 地质 作 用 的 特点 ， 按 照 地 质 营 力 的 作用 方式 和 作用 地 点 将 地 表 地 质 作 用 划分 为 
风化 必用 、 风 的 地 质 作 用 、 陆 地 流水 的 地 质 作用 【包括 河流 的 地 质 作 用 、 地 下 水 的 地 质 作 用 、 
冰川 的 地 质 作 用 等 ;、 湖 泊 的 地 质 作用 、 海 洋 的 地 质 作 用 。 

地 表 地 岳 作 用 的 程序 一 般 是 按照 风化 作用 、 和 剥蚀 作用 、 据 运作 用 、 训 积 作 用 和 硬结 成 岩 
必用 这 样 的 顺序 进行 的 。 

І. 加 化 作用 是 指 在 地 表 环 境 下 ， 电 于 温度 变化 、 大 气 、 水 及 生物 等 作用 ， 使 者 石和 厂 
物 在 原 地 发 生 分 解 和 破坏 欧 过 程 。 

2. 市 蛋 作 用 ”是 地 表 岩 省 和 土壤 受 大 气 、 陆 地 注水、 渭水、 海水 各 生物 在 运动 过 程 中 产 
生 的 昔 力 作用 发 生 破 坏 ， 并 且 其 破坏 产物 同时 被 剥离 原 地 约 这 程 。 

3. 搬运 作用 是 指 风化 和 剥蚀 作用 产生 的 碎 悄 、 胶 体 、 分 子 或 离子 等 不 同形 态 的 物质 ,被 
Bh hq K. А, ЫЖ. БЖНЕМЖЕЛЕШЕНЕ ШЕ, 

4 沉积 作用 “是 指 被 搬运 的 物质 ， 当 其 搬运 介质 动能 减 小 和 介质 的 物理 北 学 条 件 发 生 改 
变 或 由 于 生物 的 活动 ， 在 新 的 适宜 环境 中 有 规律 沉淀 、 堆积 起 来 的 过 程 。 

5 成 岩 必 用 是 指 沉积 物 堆 积 至 一 定 厚度 时 ， алла даа ааа №№ 
水 、 腑 结 及 重 结晶 而 转变 成 坚硬 说 积 岩 的 过 程 。 


三 、 兰 石 图 动力 地 质 作 用 概述 


> 


岩石 图 动力 地 质 作用 是 发 生 在 岩石 图 内 ， 主 要 由 内 生 能 源 引起 的 一 系列 地 质 作 用 ， 涯 厂 
图 动力 地 项 作用 可 以 划分 为 如 下 类 型 ， 

1. 葛 造 运动 ”是 指 由 内 生 能 得 引起 的 老 石 图 物质 的 一 种 机 机 运动 。 构造 运动 按 其 主要 表 
更 形式 ， 可 进一步 划分 为 : 大 陆 漂 移 作 用 、 海 底 扩 张 作 用 、 福 繁 作 用、 断裂 作用 等 。 

2 ЕЖЖН БНН. ВАКА, 

3. ЖАЛЕМ 是 指 苦 石 轿 内 一定 环境 中 的 岩石 ,在 温度 、 压 力 和 人 北 学 活动 性 流体 等 因素 
影响 下 ， 基 本 保持 固体 状态 ， 发 生 结构 、 构 造 下 物质 成 分 的 变化 ,从 而 转变 成 新 岩石 的 过 程 

另外 ， 在 岩石 图 与 软 波 圈 接 触 面 附近 还 发 生 着 一 系列 地 质 作 用 ， 它 们 对 岩石 蜀 的 演化 也 
具有 重阳 意义 。 人心 底面 固 结 作用 ， 是 指 在 新 生 大 洋 兰 石 贺 随 洋 底 扩 张 逐 崭 远离 洋 状 轴 部 而 不 
断 冷 却 的 过 程 中 , 大 洋 岩 五 咽 内 部 等 温 面 逐渐 下 降 , 使 得 在 岩石 图 与 软 流 图 之 间 的 界面 上 , 软 
流 图 熔融 物质 持续 不 断 地 凝固 附加 在 大 洋 岩 石 冉 的 底面 ， 从 而 使 大 洋 岩 石 图 不 断 增 厚 的 地 质 
作用 。 包 底面 侵 独 作用 ， 是 指 岩 右 立 与 地 球 其 他 内 图 之 间作 巨大 规模 相对 运动 过 程 中 ， 在 大 
陆 岩 石 图 与 软 流 较 发 生 相 互 作用 的 界面 上 ， 即 大 陆 涯 石 图 底 商 上 ， 软 访 图 高 温 幸 融 的 运动 物 
质 , 不 断 对 大 陆 岩 石 铭 底面 的 冲击 各 摩擦 侵蚀 及 大 规模 熔融 的 地 质 作 用 。 

在 地 球 中 ， 各 种 动力 地 质 作用 网 相互 区 渭 ， 及 相互 联系 、 相 互 制约 和 紧密 配合 ， 从 而 形 
成 一 个 统一 的 地 质 作 胃 系统 ， 促 使 岩石 轿 不 断 演化 。 地 表 动 为 地 质 作用 与 岩石 天 动力 地 质 必 
H. 尽管 作用 部 位 不 同 ， 但 在 促使 岩 误 图 演 化 中 所 起 的 作用 ， 却 是 相互 联系 的 。 洗 石 圈 是 各 
种 地 质 作用 共同 话 动 和 起 作用 的 场所 ， 从 而 也 是 各 种 地 质 作 用 综合 作用 的 产物 。 但 是 ， 岩 石 
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图 动 力 地 质 作 用 在 岩石 辆 的 演化 过 程 中 是 处 于 主导 地 位 的 。 在 所 有 地 质 作 用 中 ， 构 造 运动 又 
是 最 主要 的 地 质 作 用 ， 因 而 也 是 对 其 他 各 种 地 质 作用 起 控制 作用 的 地 质 作 用 。 


小 结 


地 球 在 宇宙 空间 中 ， 是 银河 系 中 太阳 系 的 一 颗 行 星 。 地 球 的 外 围 存在 着 由 大 气 圈 、 水 图 
和 生物圈 组 成 的 邹 部 轿 层 。 大 气 障 中 以 对 流 层 对 地 球 表 面 影响 最 大 ， 由 于 大 气 的 运动 ， 在 该 
层 中 可 形成 大 气 环流 及 各 种 气候 现象 。 水 受 太 阳 辖 射 热 、 地 心 引 力 等 因素 的 影响 ， 可 形成 水 
的 循环 ,地球 表面 形态 复杂 ， 主 要 有 大 陆 和 大 洋 两 大 部 分 ， 其 内 部 可 进一步 划分 为 山地 、 丘 
皮 、 平 诛 、 高 原 、 盆 地、 大 陆 边缘 、 大 洋人 淄 地 和 大 洋 中 疹 等 地 形 单元 。 地 球 具 各 种 物理 特性 ， 
如 重力 、 密 度 、 地 磁 、 地 热 和 弹性 等 。 这 些 物理 特性 在 地 球 内 部 是 变化 的 。 根 据 地 球 物理 特 
征 ， 结 合 地 项 学 、 宇 宙 地 质 学 等 研究 成 果 的 综合 分 析 ， 可 将 地 球 内 部 进一步 划分 为 地 过 、 地 
幅 、 地 核 或 岩石 图 、 软 流 团 、 地 蛋 图 、 外 核 液 顶 图 和 内 核 固体 圈 。 各 团 层 具有 不 同 的 物理 特 
性 。 岩石 圈 是 固体 地 球 最 外 面 的 团 层 ， 地 壳 位 于 其 上 部 。 地 壳 根 据 内 部 结 档 特 征 ， 可 进一步 
划分 为 大 陆 型 地 党 和 大 洋 型 地 壳 。 地 这 帮 至 整个 岩石 图 是 由 各 种 岩石 矿物 和 元 素 组 成 的 。 地 
球 动 力作 用 划分 为 地 表 动 力 地 质 作 用 和 岩石 图 动力 地 质 作 用 两 大 系统 。 


ЖЕЖ 


1. 名 词 解释 : 大气 环流 、 气 候 带 、 大 陆 边 绿 、 大 陆 坡 、 大 洋 中 汰 、 布 格 重力 异常 、 重 力 、 
地 磁 异 常 、 地 热流 、 地 热 增 温 率 〔 地 温 梯度 }、 雏 波 、 横 波 、 岩 石 图 、 软 流 关 、 地 壳 、 痪 拉克 
А. ўў, жп. ЊЕН. 
2 地球 内 部 夹层 划分 及 其 主要 依据 。 
.岩石 图 的 概 您 及 其 基本 特征 。 
. 水 图 的 循环 过 程 。 
:大气 环流 及 气候 带 划 分 。 
， 大 陆 及 海底 地 形 特 征 ， 
.地壳 的 基本 物质 组 成 。 
地 球 动 力 地 质 作 用 的 基本 类 型 。 
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第 二 和 章 地质 年 代 


地 球 自 形成 以 来 ， 经 历 了 长 期 的 发 展 和 演化 ， 发 生 了 许多 地 质 事件 。 确 定 地 球 的 发 展 历 
忠和 发 展 阶段 , 查 明 各 种 地 质 事件 的 时 和 间 , 是 地 策 学 研究 的 任务 之 一 。 为 了 便于 全 球 对 比 ， 必 
须 有 统一 的 时 间 系 统 ， 包 括 统一 的 方法 和 标准 。 地 质 学 表示 地 质 年 代 的 方法 有 两 种 ， 必 相对 
Hh RK Š (relative аре); 凶 同 位 素 好 质 年 龄 (isotopic аре), 相对 地 质 年 代 主 要 是 根据 生物 界 
的 发 展 和 演化 (以 化 石 为 根据 ), 把 整个 地 质 历 史 划 分 为 一 些 不 同 的 历史 阶段 , 借以 展示 时 间 
的 新 老 关 系 。 它 只 表示 顺序 ， 不 表示 各 个 时 代 单 位 的 长 短 。 同 位 素 地 质 年 龄 则 主要 是 利用 尝 
五 中 某 些 放 射 性 元 素 的 晤 安 规律 ， 以 年 为 单位 来 测算 岩石 形成 的 年 龄 。 现 在 已经 根据 太 量 已 
知 相对 地 质 年 代 的 绝对 年 龄 ， 明 确 了 各 四 对 地 质 年 优 的 具体 时 间 长 短 ， 使 地 质 时 间 的 概念 更 
为 完善 。 实 际 上 ， 现 在 使 用 的 相对 地 质 年 代 ， 已 经 具有 相应 的 绝对 年 龄 了 。 


第 一 节 相对 地 质 年 代 


一 、 相 对 地 质 年 代 的 确定 依据 


相对 地 质 年 代 的 确定 主要 是 依据 岩层 的 沉积 顺序 、 生 物 演 化 和 地 质 体 之 间 的 相互 关系 , 另 
所 谓 的 地 层 层 序 律 、 生 物 演化 律 和 地 质 体 之 阐 的 切割 律 。 

(一 ) B, E ААК 

在 地 球 表 面 由 于 各 种 沉积 作用 形成 了 形形色色 的 沉积 物 ， 这 些 沉积 物 经 成 岩 作 用 而 变 成 
了 沉积 岩层 。 在 一 定 地 质 年 代 内 形成 的 岩层 称 为 地 层 。 在 一 个 地 区 内 ， 如 果 未 经 强 交 的 构造 
变动 ， 就 不 会 发 生地 层 倒 转 ， 地 层 的 顺序 总 是 上 新 下 老 。 这 种 正常 的 地 屋 友 置 关系 ， 称 为 地 
БЕН, ШАЛЫ Claw of superposiiiop)。 根 据 地 层 层 序 律 人 们 便 可 将 地 层 的 先后 顺序 确 
定 下 来 . BE, ~- 个 地 区 在 地 质 历史 上 不 可 能 永远 处 于 沉积 环境 , 常常 是 一 个 时 期 接受 沉积 ， 
而 另 一 个 时 期 遭受 剥蚀 。 因 此 ， 现 在 保留 的 地 层 前 面 中 常常 缺失 某 些 时 代 的 地 层 ， 造 成 地 层 
记录 不 完整 。 同 时 ， 强 烈 的 地 壳 运 动 还 可 能 使 地 层 福 入、 断裂 ， 甚 至 倒转 ， 也 可 以 使 地 层 缺 
失 而 发 育 不 完全 。 因 此 ， 为 了 建立 广大 区 域 乃 至 全 球 性 的 地 层 系 统 ， 就 需要 将 各 地 的 地 层 前 
面 加 以 综合 研究 、 对 比 ， 从 而 建立 一 个 大 体 统 一 的 地 层 剖面 作为 标准 。 在 此 项 研究 中 ， 对 地 
层 中 所 舍 化 契 的 研究 和 对 比 极为 重要 ， 这 就 需要 掌握 地 质 历史 演化 过 程 中 的 生物 演化 规律 。 

(二 ) 生物 演化 律 

地 质 历史 上 的 生物 被 称 为 古生物 。 保 存在 沉积 岩层 中 被 石化 了 的 古生物 的 遗体 和 遗迹 称 
为 化 石 (fossil) ,对 地 质 历史 上 的 生物 的 研究 主要 是 依据 化 石 。 无 数 的 事实 证 明 一 切 事 物 - 一 
包括 无 机 界 和 有 机 界 都 在 不 断 地 变化 和 发 展 ， 这 种 变化 和 发 展 久 是 向 前 的 和 不 可 道 的 。 这 一 
点 在 生物 界 中 表现 得 更 为 清楚 和 明显 。 古 生物 演化 主要 具有 四 个 方面 的 特点 ， 喇 古生物 演化 
的 总 趋势 是 由 简单 到 复杂 、 由 低级 到 高 级 。 各 个 地 质 历史 时 期 有 不 周 的 生物 种 属 ，-- 般 来 说 ， 
地 质 时 代 越 老 ， 生 物 越 低级 简单 ， 地 质 时 代 越 新 ， 生 物 趣 高 级 复杂 。 世 界 上 发 现 的 最 二 老化 


石 是 简单 的 万 类 化石 ， 较 新 且 复 杂 的 化 石 则 是 被 字 植 物 和 哺 费 动物 化 石 : 允 古 生物 的 演化 过 
. 38 • 




















程 不 是 均一 的 和 等 速 的 ， 而 是 由 缓慢 的 量变 和 急速 的 质变 交 葵 出 现 ， 在 质变 中 生物 的 大 量 绝 
灭 和 突 发 演化 ， 形 成 了 生物 演化 的 阶段 性 。 这 种 阶段 性 的 存在 与 党 厂 图 发 展演 变 具 有 阶段 性 
和 局 期 性 密切 相关 。 在 岩石 加 演变 的 激 项 时 期 ， 往 往 伴随 着 强烈 的 构造 运动 和 岩浆 活动 ， 从 
而 引起 自然 环境 的 巨大 变化 ， 这 必然 会 促使 生物 界面 多发 生 巨 大 的 改变 ， 导 至 有 此 古生物 种 
属 绝 灭 ， 有 些 古 生物 种 属 出 现 。 地 球 上 的 古 植 物 的 演变 大 致 可 分 为 菌 藻 类、 藻类 、 孢子 植物 、 
裸子 植物 、 被 子 植物 几 个 演化 阶段 ， 吉 动物 也 经 历 了 无 峭 椎 动物 、 鱼 、 两 栖 动 物 、 十 移行 动 
物 、 息 行动 物 ( 玖 龙 )、 哺 乳 动 物 的 几 个 演化 阶段 ; 全 古生物 演化 的 不 可 道 性 ， 即 以 往 出 现 过 
的 生物 种 属 灭 绝 后 ， 在 以 后 的 演化 过 程 中 绝 不 会 重复 出 现 ， 以 往 某 种 生物 的 某 些 鹃 官 或 内 部 
结构 消失 后 ， 丰 以 后 的 演化 过 程 中 也 绝 不 会 再 出 现 ; 四 由 于 生物 对 环境 的 适应 有 较 大 的 宽容 
度 , 并 具有 多 种 方式 的 迁移 能 力 , 在 同一 个 地 质 历 史 时 期 生物 界 的 总 摇 具 有 全 球 的 一 致 性 , 这 
就 使 得 进行 全 球 性 地 层 的 对 比 成 为 可 能 。 

若 将 地 层 层 序 律 与 生物 演化 律 的 概念 结合 起 来 ， 就 形成 了 生物 层 序 律 的 概念 。 这 就 是 时 
在 19 世纪 初期 史密斯 已 经 认识 到 的 著名 定律 , 不 同时 代 的 地 层 含 有 不 同 的 化 石 , 含有 相同 化 
石 的 地 层 其 时 代 是 相同 的 。 

(Z) kk k= FB] 6110 9] 

构造 运动 和 岩浆 活动 的 结果 ， 使 不 同时 代 的 岩层 与 岩层 之 间 、 岩 层 与 岩 体 之 间 、 岩 体 与 
岩 体 之 间 出 现 彼此 切割 〈 交 切 ) 关系 ， 利 用 这 些 关 系 也 可 确定 这 些 地 层 形成 的 先后 顺序 和 地 
质 年 代 。 如 此 种 种 的 切割 СҰЛ) 关系 主要 包括 岩 体 与 岩层 之 间 的 沉积 接触 关 系 和 侵 人 接触 
关系 ;岩层 与 岩层 之 则 的 不 整合 关系 ; 岩 体 之 间 的 切割 关系 。 


二 、 地 质 年 代 和 多 重地 层 单位 


地 层 划分 、 对 比 的 结果 可 以 产生 一 个 地 区 其 至 全 球 的 地 层 系 统 。 地层 系 统 也 括 两 个 要 素 :; 
中 组 成 地 层 序 列 的 各 种 地 层 单位 ， 图 这 些 单 位 之 间 的 相互 级 别 半 系 。 由 于 地 屡 划 分 、 对 比 的 
方法 不 同 ， 可 产生 不 同 种 类 的 地 层 单位 。 

(一 ) 地 质 年 代 与 时 间 地 用 单位 

利用 地 质 学 方法 ， 对 全 世界 她 层 进行 对 比 研 究 ， 综 合 考虑 到 生物 演化 阶段 、 地 层 形 成 闫 
序 、 构 造 运动 中 古 地 理 特 征 等 因素 ,把 地 质 历 史 划 分 为 四 火 阶 段 ， 每 个 大 阶段 焉 害 ， 即 冥 二 
宙 、 杰 十 宙 、 元 吉 宙 和 显 乍 宙 。 宙 以 下 分 凡 伐 。 太 十 宙 分 为 二 太吉 代 和 新 太古 代 ; 元 十 宙 分 
为 二 元 吉 代 、 中 元 古代 和 新 元 古代 ; 显 生 宙 分 为 十 生 伐 ,中生代 和 新 生 代 。 牧 册 下 分 为 纪 ， 姐 
中 生 代 分 为 三 琶 纪 、 侏 罗 纪 、 店 垩 红 。 纪 以 下 分 为 世 ， 每 个 纪 一 般 分 为 早 、 中 、 了 晚 三 个 世 , 但 
是 钥 且 纪 、 石 恢 纪 、 二 各 纪 、 白 垩 纪 接 早 、 晚 二 分 。 最 小 的 地 质 时 代 单 位 是 期 。 宙 、 代 ,， 纪 、 
世 、 期 是 国际 上 统一 规定 的 相对 地 质 年 代 单位 。 每 个 年 伐 单位 有 相应 的 时 间 地 岩 单 位 ， 表 示 
在 一 定年 代 中 形成 的 地 层 。 地 质 年 代 单位 与 时 间 地 层 单位 具有 一 一 对 应 关系 ， 

地 质 年 代 单 位 时 间 地 层 单位 

Ж {eon) 5% (conothem) 

伐 (era) 界 (erathem) 
#1 (period) Ж, (system) 
世 (epoch) 统 (series) 

显 生 宙 时 期 形成 的 地 层 称 为 显 生 宇 ; 古生代 时 期 形成 的 地 层 称 为 十 生 界 ; 奥 陶 纪 时 期 形 

成 的 地 层 称 为 奥 陶 系 等 ， 如 此 类 推 。 
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(=) алада 

岩石 地 层 单位 是 物质 性 地 层 单 位 系统 中 最 常用 的 代表 ， 主 要 根据 地 层 的 尝 性 特征 进行 划 
分 、 对 比 , 建立 起 不 同 级 别 的 完整 地 层 系 统 。 岩石 地 晨 单 位 分 为 四 级 ， 即 群 、 组 、 段 、 层 。 组 
是 野外 地 质 调 查 和 区 域 填 图 中 最 重要 的 基础 嵌 石 地 层 单位 。 组 的 会 义 在 于 具有 岩 性 、 涯 相 和 
变质 程度 的 一 致 性 。" 组 或 者 由 一 种 岩石 构成 ， 或 者 以 一 种 岩石 为 主 ， 夹 有 重复 出 现 的 夹层 ; 
或 者 由 两 三 种 岩石 交 埋 出 现 所 构成 ， 还 可 能 以 很 复杂 的 岩石 组 分 为 一 个 组 的 特征 ， 而 与 其 他 
比较 单纯 的 组 相 区 别 。” 组 通常 是 由 -种 基本 层 序 所 构成 , 也 可 虫 成 因 关 系 密 切 的 商 三 种 基本 
层 序 所 构成 。 构 成 组 的 基本 居 序 可 以 是 旋回 性 的 〈 包 括 按 某 种 规律 重要 出 现 的 两 种 或 多 种 单 
层 组合 ) ， 也 可 以 是 非 旋回 性 的 拘 质 或 具 随 机 夹层 的 地 层 ， 群 是 比 组 高 一 级 的 岩石 地 层 单位 。 
群 是 “由 两 个 或 两 个 以 上 经 常 伴随 在 一 起 而 又 具有 某 些 统一 的 岩石 学 特点 的 组 联合 构成 的 ”; 
段 是 低 于 组 的 岩石 地 层 单 位 ， 它 必须 “具有 与 组 内 相 邻 岩层 不 同 的 岩 性 特征 ”， 且 分 布 广 泛 ， 
对 研究 区 域 地 层 有 用 。 组 是 否 要 分 段 应 根据 其 内 部 有 无 分 段 的 震 性 条 件 和 区 域 地 层 研究 的 需 
要 来 确定 ; 层 是 等 级 最 低 的 岩石 地 层 单位 。 它 一 般 由 岩 性 、 成 分 、 生 物 组 合 等 特征 显著 而 又 
明显 区 别 于 相 邻 兰 屋 的 地 层 构 成 。 组 成 地 麻 的 沉积 物 的 加 积 方 式 是 随 沉 积 环 境 及 沉积 作用 的 
不 同 而 变化 的 。 重 向 加 积 构成 的 地 层 完全 符合 地 层 登 覆 律 ， 其 沉积 地 层 之 间 的 岩 性 界面 与 时 
闻 界 面 完 全 一 致 ， 也 就 是 说 垂 向 加 积 的 地 层 具 有 等 时 性 。 而 在 侧 向 才 积 的 情况 下 ， 各 岩 相 带 
的 岩 性 界面 随时 间 的 前 进 横向 移动 而 穿 过 时 间 界 面 ， 使 地 层 具有 穿 时 性 。 

(=) ЪЪ 
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一 类 化 五 ， 从 整体 来 看 ， 构 成 一 个 自然 的 组 合 ， 并 以 此 区 别 于 相 邻 地 居 的 生物 组 合 ; 延 限 带 
是 指 任何 一 生物 分 类 单位 在 其 整个 延续 范围 之 内 所 代表 的 地 层 体 ; 顶峰 带 是 某 些 化 石 种 ， 属 
最 繁 劾 的 一 段 地 层 。 三 种 单位 不 是 互相 包括 或 从 属 的 三 个 级 出， 而 是 生物 地 层 单位 的 三 种 类 
5), 

2. 地 磁 地 技 单 位 ”根据 地 层 记 录 中 古 地 磁极 性 变化 所 建立 的 地 层 单位 称 地 磁 地 层 单位 
或 磁性 地 层 单位 。 地 磁 地 层 单位 有 三 级 ， 极 性 超 带 、 极 性 带 、 极 性 亚 带 。 与 之 对 应 的 地 质 时 
代 分 别 是 : 超 极 性 时 、 极 性 时 、 极 性 亚 时 。 由 于 地 磁场 的 变化 是 全 球 一 致 的 ， 因 此 地 磁 地 层 
单位 具有 与 时 间 地 嵌 单 位 类 似 的 全 球 等 时 性 特点 。 

总 之 ,地 层 具 有 多 种 属性 ， 人 们 厅 以 按照 这 些 属性 特征 建立 不 同 种 类 的 地 层 单 位 ， 这 就 
是 儿 重 地 雇 单 位 的 概念 ， 这 些 地 宕 单位 并 不 是 平行 的 。 凡 是 反映 岩 性 、 电 性 、 地 震感 应 、 化 
学 和 矿物 特征 等 物质 属性 的 地 层 单 位 , ТВТ, 与 时 间 阶 段 没 有 严格 固定 的 对 应 关系 ， 
因而 是 地 方 性 的 地 层 单位 ; 几 是 具有 全 球 或 大 区 域 统一 性 的 地 层 单位 ， 它们 有 着 强烈 的 时 间 
概念 ， 如 年 代 地 层 单位 ， 客 观 上 反对 了 全 球 或 大 区 域 的 地 质 历史 自然 发 形 航 段 。 


第 二 节 ”同位素 地 质 年 齿 


一 、 同 位 素 地 质 年 龄 的 测定 


相对 地 质 年 代 只 表示 地 质 年 代 的 先后 顺序 ， 说 明 岩 石和 地 层 的 相对 新 老 关 系 ， 而 不 能 确 
.40. 








切 地 说 明 某 一 地 质 年 代 单位 所 经 历 的 时 间 长 晨 、 革 种 岩石 或 地 层 形成 的 年 龄 。 这 就 需要 采用 
某 种 方法 去 测定 和 计算 岩石 、 地 层 的 年 龄 ， 从 而 进一步 确定 各 种 地 质 年 代 单位 的 年 龄 界线 。 

自然 界 中 某 些 元 素 的 放射 性 赔 变 现象 被 发 现 以 后 ， 地 质 学 家 就 利用 放射 性 同位 素 的 暗 变 
规律 来 计算 矿物 和 岩石 的 形成 年 龄 , 称 为 同位 素 年 龄 或 绝对 年 龄 (absolute аге). 这 种 方法 在 
地 质 科学 中 已 被 广泛 应 用 。 

放射 性 同位 素 在 自然 界 可 自动 地 放射 出 «(粒子)»、8 (电子 )、 或 (电磁 辐射 量子 ) 射 
钱 而 蜡 变 成 男 一 种 新 元 素 ， 并 且 各 种 放射 性 元 素 都 有 自己 恒定 的 赔 变 速度 。 元 素 的 晓 变 速度 
道 常 用 半 豪 斯 表示。 所 谓 半 豪 期 是 指 放 射 性 元 素 的 原子 锐 变 一 半 所 需要 的 时 间 ， 如 否 2-1 所 
Ж. 


%2-1 用 于 测定 地 质 年 代 的 放射 性 同位 素 
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(Ck 2-1), ЯЕ НАНЕ Е НЕЕ (P) АҢ-ҒлЖж (D) 的 数值 ， 允 能 测 出 认同 
位 素 的 衰变 常数 (A, HHu 3 RZ 
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求 得 该 岩石 或 矿物 的 园 位 素 年 龄 人) ЕНІНЕФЕМЕЛЕЯО-СЗРЫ еК-бАГ В. 
РЬ. 法 和 59C 法 等 。 

经 "Rb- sr 测定， 是 前 世界 上 已 知 的 最 古老 的 岩石 是 南美 洲 圭 亚 那 地 盾 的 角 闪 岩 ， 其 年 
龄 为 41. 30 土 1.7 亿 年 .我国 河 北 苯 化 的 变质 贿 妈 ?Rb-sSr 法 测定 为 34.19 土 2. 42 0,5, h T 
岩石 是 地 球形 成 后 产生 的 ， 地 球 的 年 龄 自然 下 比 世界 上 最 十 老 的 害 石 、 矿 物 年 龄 要 大，-- 般 
认为 达 46 亿 年 。 


с. АЕК 


经 过 对 全 世界 ， 特 别 是 一 些 重要 地 区 的 地 层 划 分 、 对 比 研究 ， 以 及 对 各 时 代 岩 石 进行 周 
ЖЕЕ УАН НЕВА. 已 建立 了 统一 的 地 质 年 代表 060-0). ВРАЗ 
了 各 种 相对 地 质 年 代 单 位 的 先后 顺序 及 相应 的 周 位 素 地 质 年 龄 和 生物 演化 总 特征 。 
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表 2-2 地 质 年 代表 
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小 结 


地 质 年 代 分 相对 地 质 年 代 和 辐 位 素 地 质 年 龄 ,相对 地 质 年 代 的 确定 主要 根据 地 层 层 序 律 、 
生物 演化 律 和 地 质 体 之 间 的 切割 律 等 。 同 位 素 地 质 年 龄 现在 主要 利用 放射 性 同位素 的 暗 变 规 
律 来 计算 。 地 质 年 代 可 划分 为 宙 、 代 .、 纪 、 世 各 级 单位 ， 与 其 相应 的 地 层 单 位 为 衬 、 界 、 系 、 
统 。 根 据 全 世界 的 地 层 对 比 及 对 各 时 代 尝 石 的 阅 位 紊 年 龄 测定 ， 建 立 了 金 球 统一 的 地 质 年 代 
Ж. 


复习 思考 题 
І. ЖИЕ, 相对 地 质 年 代 、 同 位 素 地 质 年 龄 ， 化 石 、 兰 层 、 地 层 。 
2. 相对 地 质 年 代 的 确定 依据 。 
3. 地 质 年 代 单位 和 时 间 地 层 单位 及 两 者 之 间 的 关系 。 
1. 多 重地 层 单位 及 它们 之 闻 的 相互 关系 。 
5. 地 质 年 代表 中 的 相对 年 代 划 分 及 其 同位 素 年 龄 。 
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第 二 篇 ”地 表 动 力 地 质 作 用 








本 篇 主要 讨论 由 太阳 能 和 重力 所 驱动 的 各 种 外 动力 【包括 太阳 辐射 热 、 流 动 
的 空气 及 循环 运动 的 水 ) 作用 于 岩石 图 所 产生 的 各 种 地 质 作用 ， 这 类 地 质 作 用 通 
常 发 生 于 地 表 或 远 地 表 的 环境 中 。 


第 三 章 到 化 作用 


第 一 节 风化 作用 的 类 型 


风化 作用 Cweathering) 是 指 在 地 表 或 近 地 表 的 环境 中 , я ТЕН. KQ. ЖИН 
液 及 生物 作用 等 因素 的 影响 ， 使 岩石 在 原 地 遭受 破坏 的 过 程 ， 

在 地 表 环 简 中 ,暴露 在 空气 中 的 铁 钉 会 生 锈 ， 各 种 委 废 和 建筑 物 遵 受 风 吹 、 日 旺 、 雨 麻 ， 
天 长 日 久 就 会 逐 源 毁坏 ， 这 是 人 们 熟知 的 现象 。 处 在 地 表 的 岩石 同样 会 章 受 这 种 毁坏 ， 因 为 
组 成 地 壳 的 岩石 主要 是 各 种 岩浆 岩 和 变质 岩 ， 这 些 岩石 是 在 地 下 高 温 、 高 压 、 缺 乏 游离 氧 和 
水 溶液 及 无 生物 的 环境 中 形成 。 一 是 这 些 岩 石 由 于 地 壳 运 动 的 影响 , 上 入 处 于 地 表 的 常温 、 常 
压 、 党 人 富 游 离 气 和 水 溶液 及 生物 活动 强烈 的 环境 中 ， 尝 石 及 其 矿物 受 外 和 界 影响 ， 必 然 会 产生 
Ж. ПЕВ ТЕУ. 

岩石 遭受 风化 作用 的 结果 是 : СОАО ОЕК, Н Kh 3 8; Оа АО 
分 解 ， 一 部 分 被 水 湾 液 带 走 ， 一 部 分 变 成 新 的 化 合 物 残留 在 原 地 。 凤 化 作用 按 其 性 质 分 为 三 
大 类 :物理 风化 作 责 、 化 学 风化 作用 、 生 物 风 化 作用 。 


一 、 物 理 克 化 作用 


特 理 风化 作用 (physical weathering) 是 措 由 于 (大气 ) 温度 变化 等 自然 因素 的 影响 ， 使 
岩石 在 原 地 发 生前 解 的 作用 。 常 见 的 物理 风化 作用 的 方式 有 温差 风化 、 半 臂 作 用 、 盐 类 的 结 
ВУМЕН. 

1. 温差 风化 ”是 指 由 于 温度 的 变化 ， 岩 石 玉 复 膨 胀 和 收缩 ， 使 着 石 崩 解 的 作用 。 兰 石 的 
МЕЕ. ЖАХ, 岩石 接受 太阳 辆 射 时 ， 表 层 升温 锯 ， 产 生 及 胀 ， 而 内 部 峙 升温 很 慢 ， 基 
ЖЖЖ ВН, ， 从 而 导致 产生 平行 于 岩石 表面 的 微 裂 阶 ， 夜 间 岩 石 表 面 降 温 快 、 收 缩 ， 而 
岩石 内 部 降 灌 慢 ， 基 本 上 不 收缩 ， 从 而 产生 垂直 于 岩石 表面 的 微 裂 险 。 这 样 日 久 天 长 岩石 就 
典 囊 及 里 逐渐 出 和 解 破坏 (图 3-1)， 出 现 “ 层 状 别 藩 ”和 单 矿 物 撤 落 等 现象 。 

引起 岩 反 复 及 胀 和 收缩 的 温度 因素 是 日 温差 。 因 此 ， 在 于 时 气候 带 ， 兰 五 的 温差 风化 
ұна. Яп, ЕЕЕ ШІ, АХА 53 C. БІН ЕНГТЕНІ-8С. SE 2535 
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61 C. H T3R R АРИ FK. ҒЫ. БАШ) 
БЕНЕНЕНЗЛЕЖЕХНЖ. 

2 Ғы ЕНТ, ЕН 
ЕКЕ Е НЕЧЕ. Атаны SBT 
ША. ЕЕВПЖЕИНИЙЧҒЕЛІ. 

Пі ЕЕ ОСЕ ТТА, 夜间 
иа ЕЕК Р. ВТЕ ЕЖ 
ТЕЗІ РЧЛЕКТЕСЗЕЗ КЕТЕ E p= 
生 1]08kg/em ИНЕЛІ W.K. ОЪ, W ТІН 
Лайм T нанажан. ЕЕ 
НІНЕН, ЕЧ ЕЯ. АЕН Етін 
BR t. lD h. К АЗАА EP a И. ШІ 
IE Ч АЕ ЕЕЕ K I P E St 
ВИН ¿(B 3-27, 

3. B 32 a t h SMA t ”是 着 由 于 岩石 
ЗИК MES. ЯН. ЕШТЕ 
用， 

fB ET WR. ҚАН R BU: 
ЛЕЖЕ, H H X А. 3 % RL. П 
вВЕЖНШЕНД zh halk PE K. H sN BR IN 
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FR= s R E kO BU K 0.552. ЖОННИ Е 
0k/en ft H: 3J , 3 B] 2: 15 98 B h ñQ ЕЕ Ik M. keq 
ag k k him WH WW. ЕЖЕН ШИН, 
ШЕБЛЕП, МЕИ. bs yi i hh S BR ГЕИ, 
扩 赤 ,从 而 导致 岩石 的 前 解 .岩石 裂隙 中 的 盐 主 要 
ЕТЕНЕ ТН (Ы). НА. ЙЕН 
КЕ. ЖЕТЕН ЕА Н. 
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ФЕ ВТЕ РЕ RB (chemical жаелһегінд) ЖЕН 
е, ОНА О НЕЕ. 0 REM 
的 作用 。 Із: ЖЕЕ 

ЕР rh. K Uh 8 fika. kaisi W 8 аана 
游离 氧 和 CO, АРЕ. СО, КЕ НСО, ЖЕНЕ НЕ ИЗЕУ SN SB A АЦЕ 
石 的 孔 阶 申 ， 与 岩石 发 生 规 慢 的 反应 ， 

化 学 风化 作用 方式 有 币 解 作用 ， 气 化 大 用、 求 化 作用 .求解 作用 和 配 酿 化 作用 。 

1. ЖІ (solution) Rd ë hw tiem T kim Was. 

水 谷子 具 司 级 性 ， 人 能 与 离子 键 型 分 子 相互 吸引 使 其 这 解 于 水 。 自 然 界 中 大 邦 分 矿物 是 次 
Timika (如 ; 卤化 物 , 不 酿 盐 及 厂 酸 盐 矿 物 等 ), 当 其 与 水 接 相 时 会 不 同 程度 地 被 禾 明 
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岩石 中 可 溶性 矿物 被 水 溶解 ， 随 水 流 走 ， 岩 石 的 孔隙 增 大 ， 便 度 降低 。 据 统计 ， 全 世界 河流 
带 到 海洋 里 的 溶解 物质 的 数量 ,每 年 将 近 39 亿 吨 。 

矿物 在 天 然 水 中 的 溶解 度 ， 取 决 于 组 成 矿物 元 素 的 离子 半径 、 原 子 价 、 极 化 度 、 化 学 键 
类 型 ， (ШЕН ТЖЕ, ЕЛ. ЖШ. pH、Fh 值 等 。 一 般 固体 矿物 的 海 解 度 与 温度 正 
相关 ， 而 气体 的 溶解 度 与 温度 为 负 相 关 ， 

组 成 地 壳 岩 石 的 矿物 绝 大 多 数 是 溶解 度 很 小 的 矿物 ， 但 其 中 有 些 矿 物 在 舍 有 CO; 的 水 溶 
液 中 溶解 度 会 大 二 增加 。 如 在 常温 条 件 下 方解石 CaCO3) 在 纯 水 中 的 溶解 度 很 小 ， 为 6. 9X 
105。 当 水 中 存在 大 量 CO, 时 ， 会 产生 下 列 反 应 ; 


H.O+C0,=H,C0O;=HC0; +H* 
+ 
CaCO, Са -ҒСОР 


НСО; 
由 于 H+ 和 CO 人 结合 成 更 弱 的 肯 HCO; , ЕРЕТІН СОЗ 浓度 降低 ,从 而 导致 上 述 两 
个 及 应 向 右 进行 , 引起 САСО, 的 溶解 和 日 :CO 的 进一步 电离 。 结果, 不 洲 性 的 СаСО; 转变 为 
可 溶性 的 Ca(HCO,);: 


CaCO, L HO Са + 2HC0; 
石灰 崇 的 溶解 破坏 就 是 这 样 进行 的 。 


2. 所 化 作用 toxidation) ”是 指 矿 物 与 次 气 或 水 中 的 游离 氧 反 应 ，、 生 成 氧化 物 的 作用 过 
程 


在 一 般 金 属 硫化 物 矿 床 中 , 黄 铁 矿 (FeS.) 是 较 常 兄 的 硫化 物 矿 物 , 在 硫化 物 矿 床 露 出 地 
圾 并 和 游离 所 接触 时 , 黄 挫 矿 在 水 作用 下 将 和 游离 氧 发 生气 化 还 原 反 应 , 低 价 的 Si 氧化 为 高 
价 的 5057. 

2FeS, “70, ОН,О--2Ғе5О,--2Н,50, 
反应 中 生成 的 Fes(5 是 一 种 还 原 剂 ， 可 以 继续 氧化 成 Ге,(5О,);: 
2FeSO, 5Н,80О,-:1/20О,-«Ғе,(90,3,--Н.О 


2Ее,(80,), 69,0 =2Ее (ОН),  --ЗН,50, 


Fe(OH); 脱水 后 形成 褐 铁 矿 CFe,O, * nH,O), НҒЕНЕЕЗЛЕНЕЕА. 很 容易 残留 在 不 
地 , 故 在 石化 物 瑟 床 氧化 带 的 上 部 常常 有 相当 内 的 褐 铁 矿 ， 这 就 是 “ 铁 幅 (gossan)”。 它 是 寻 
. 46 . 





找 金属 硫化 物 矿 床 的 重要 标志 。 

黄 铁 矿 遭受 氧化 转变 成 褐 铁 矿 的 过 程 中 ， 化 合 价 升 高 ， 体 积 、 比 重 、 硬 度 均 变 小 ， 使 省 
石 变 成 多 孔 状 。 反应 中 生成 的 HSO, 可 进一步 对 崖 在 、 了 矿物 产生 氧化 和 溶解 作 腹 。 

氧化 作用 的 实质 是 售 有 变价 元 束 的 矿物 ， 在 所 和 水 的 作用 下 发 生 分 解 ， 形成 在 表 生 条 件 
下 稳定 的 较 高 价 次 氧化 物 、 人 省 氧 盐 或 氧 氧化 物 。 由 于 氧化 反应 在 表 生 冲 是 放 热 反应 ， 故 反应 
Аар й. 

ЈЕ ИЛЕН НАН, 称 为 氧化 带 (oxidation zone), 它 的 深度 随 各 地 岩石 
性 质 、 裂 陈 发 育 程度 和 地 下 水 的 循环 速度 页 异 

3. 水 已 必用 (Һудгацол) ”是 指 把 水 分 子 结 合 到 矿物 唱 格 中 的 作用 。 水 分 子 在 矿物 唱 宪 
中 成 为 结 量 水 ， 只 有 在 高 温 干 才能 再 分 离 出 来 ， 因 而 原矿 物 变 成 为 售 水 的 新 矿物 YU: 


Ғе)О,--яЯН;О--"Ее) О; * „Н.О 


(6) ОБ 
Са5О,-Е2Н,О--”Са5О, • 2Н,0) 
ПЖ) ОЖ» 


发 生 水 化 作用 的 本 质 是 某 些 矿物 的 电价 基 中 和 的 ， 但 从 结晶 化 学 来 看 ， 矿 物 的 阴 、 阳 敲 
子 半径 相差 悬殊 ШСа5О,. Ж Са 745 Ж1.06А, SOT 半径 为 2 95А, РЕН ЗА 
的 坚 同 柱 ， 又 不 改变 电价 ， 故 吸收 中 性 水 分 子 到 结晶 格 架 中 来 ， 形 成 宣 水 的 新 矿物 。 

ЖЕНЕКЕ ИНИ, ШНА ИАЖ, ЖЮК зои. БИЖ 
积 增 大 可 对 围 岩 产生 压力 ， 避 使 其 破裂 。 水 化 作用 也 造成 矿物 的 矿 度 降低 ， 从 而 削弱 了 岩石 
抵 杭 风化 作用 的 能 力 。 

4. 水 解 作用 (hydrolysis) 是 指 在 水 中 电离 的 矿物 阴离子 或 阳离子 与 H,O 离 解 成 的 H” 
和 QH 相 豆 结合 ， 生 成 难 电 离 的 红 电 解 质 的 过 程 。 水 解 作用 反应 是 不 可 道 的 ,通常 是 水 中 的 
Н 置换 矿物 中 碱 金 属 离子 .发 生 水 解 作 用 的 态 物 主要 是 -- 些 由 民 酸 强 碱 盐 组 成 的 矿物 。 例如 


Mg,SiO, +4Н0 一 >2MEg 一 十 4OH +Н,90, 


СЕНА» СЕЕ ВЕ) 
АК ГАІ5:0, ]4 89,0 —-Al, [51,0 КОН), --850,-ҒАК?--4ОН” 


(WET) ВА) СЖ) 
在 上 自然界 中 ， 硅 酸 盐 矿 物 和 铝 宕 酸 盐 矿物 主要 是 通过 水 解 作 朋 分 解 融 乐 的 . ГЕРІ 
矿物 和 铝 硅 酸 起 矿 物 多 为 弱电 解 质 ， 其 水 解 作用 在 地 表 条 件 下 是 极其 缓慢 的 ， 但 是 当 水 中 含 
有 丰富 的 CO, 时 ,水 解 作 用 则 会 加速 进行 ， 


Mg2Si( РАН:О+4С0, --"2Мв“-ҒАНСО; --Н,5Ю, 
4К (А151:0,1 + 4H,Q+2C0, —+AL [5.0] (OH), +8SiQ,+4K+t+2CO: 


СО ”的 存在 可 导致 水 分 子 进一步 电离 : 


.47. 








CO 二 He=[HCO J +OH- 


其 结果 是 水 中 HR 的 浓度 相对 减 小 .有 (CO: 参与 的 水 解 反 应 又 称 碳酸 化 作用 (carbonation)。 实 
际 上 自 热 界 中 发 生 的 水 解 作用 都 有 CO 的 参与 。 
在 温 热 气 收 条 和 件 下 ， 高 岭 石 可 进一步 水 解 为 名 土 矿 ; 


Al, (8440,1 (OH), +яН,О —=2Al, 0, “аН,О--4510;--АН,О 
“高 岭 石 》 ова) 


水 解 作用 的 结果 导致 矿物 的 分 解 和 岩石 的 破坏 ， 水 解 作 用 在 表 生 地 球 化 党 过程 中 具有 很 
大 的 意义 。 水解 时 QH 离子 与 金属 阴离子 … 道 通过 地 面 流水 进入 海洋 ,使 海洋 的 pH 值 增 大 ， 
而 H* 则 与 铝 硅 酸 络 阴 离子 结合 生成 难 溶解 的 粘土 矿 物 , 残留 让 大陆 , 这 些 粘 土 矿物 一 般 都 是 
难 溶解 的 酸性 物质 。 因 此 ， 总 体 土 可 以 说 ， 水 解 反应 的 酸性 部 分 豪 集 于 大 陆 的 表面 ， 而 酸性 
部 分 进入 海洋 。 





三 、 生 物 风化 作用 


生物 风化 作用 (biological weathering) 是 指 生物 的 生命 活动 引起 地 表 岩 石 的 分 解 破坏 作 
Bi. 生物 风化 作用 可 分 为 生物 物理 风化 和 生物 化 学 把 北 作用 两 类 。 

1. 生物 物理 风化 作用 是 指 生 物 活动 导致 岩石 机 械 玻 坏 的 作用 。 例 如 , # k fos ti ED: 
中 的 植物 ， 随 着 植物 的 长 大 ， 其 根系 也 不 断 长 大 增 粗 。 植 物 根 系 的 生长 可 对 围 岩 产生 10~ 
15kg/cm`' 的 于 力 ,促使 岩石 缝隙 增 大 ,最 终 导 致 岩石 崩 解 ;这 种 作用 称 为 根 辟 作用 (root wedg- 
ing), ШУ, ЕАО ЕА ЕН. ЯН, she B| WJ 368 Bi SR + S: ЕЕЕ. 

2. 生物 化 学 风化 必用 ”是 指 生物 在 新 陈 代谢 过 程 中 的 分 泌 物 和 生物 死亡 后 的 遗体 腐烂 
形成 腐殖质 (humus) 作用 于 岩石 ,使 岩石 分 解 破坏 的 帮 用 。 Т АН £ ИЕН Ж ЯТ 
HABER. ЖБ. ЕН, НЕН Е АЕ А ТЕУ 

生物 ， 特 别 是 微生物 的 化 学 风化 作用 十 分 强烈 ， 并 广 证 分 布 。 握 统计 ， 每 克 土 壤 中 可 合 
几 百 万 个 微生物 ， 它 们 都 在 不 停 地 制造 各 种 酸 ， 从 而 强烈 破坏 岩 肿 。- 


第 二 节 影响 风化 作用 的 因素 


风化 作用 是 地 表 常 见 的 地 质 现 银 ， 但 由 于 各 好 的 外 界 条 件 和 岩石 类 型 的 差异 ， 风 化 作用 
的 速度 和 类 型 有 明显 的 不 同 。 影 响 风化 作用 速度 和 类 型 的 因素 有 岩石 的 成 分 ， 结 构 ， 商 际 发 
WEB. ANDES RE, 
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ЖАО ДАТИВ АООТ НЕНА, 
岩石 的 成 分 决定 了 岩石 遭受 风化 破坏 的 强度 和 速度 。 

1. 元 素 在 地 表 的 迁移 ”岩石 、 和 矿物 在 风化 过 程 中 , 组 成 矿物 的 各 种 元 素 是 逐步 分 解析 出 
。 有 些 元 素 (如 碱 金属 、 碱 于 金属 元 素 Nat. K+, Саа) 在 风化 初期 就 会 被 淋 滤 出 来 , 有 
元 素 却 要 在 风化 作用 进行 到 一 定 阶 段 后 方 能 析出 。 各 种 元 素 (及 其 化 合 物 ) 在 风化 过 程 中 
А 48 А 


的 
些 





从 矿物 中 析出 的 难 易 程 度 ， 称 为 元 素 的 迁移 能 力 。 

元 素 的 迁移 能 力 决 定 于 其 化 学 稳定 性 和 化 学 风化 作用 是 否 彻 底 ， 而 后 者 又 取决 于 气 候 条 
жн, ВЕЗЕ КЕ ЕК (В. В. Полынов) ЖИА Л.Ф СА. П. Перельмон) 根据 部 
分 河流 中 某 元 素 的 含量 与 分 布 在 该 流域 内 的 岩石 中 该 元 素平 均 食 量 的 比值 ， 并 参考 该 元 素 的 
化 学 特性 ， 提 出 了 常见 元 素 的 迁移 系列 《seguence of migration of clements ) ( 表 3-1). 6% 
迁移 系列 是 在 风化 过 程 中 化 学 元 素 迁 移 能 力 的 强 吉 次 序 。 


38371 元 素 的 迁移 系列 
元 闽 的 迁移 系 刻 | нвяилжвнй 
. 极 易 迁移 的 元 素 СІ Chr. B. D. 5 
2 易 被 迁 称 的 元 束 K. Са, Ма, Mg. F. Sr. Za. Ú 








Еа гр 3 SiC, өңешін). Ма, P. Ва, Еһ, Мі, Си 
- 上 略 可 迁移 的 元素 АҺ Fe. Ti 
5. ЖЕЛЕН 90, 《石英 》 

《 据 赵 不 忆 ， 引 自 А.П.Перельмон. 19792. МНЕ) 





表 3-1 中 所 列 的 1、2 系列 的 元 素 在 风化 过 程 中 总 是 首先 被 析出 ， 它 们 组 成 易 溶 盐 类 补 珂 
水 、 地 下 水 带 走 。3、4 系列 的 元 素 多 数 只 能 作 短 距 离 迁 移 或 残留 在 原 地 。 所 以 ， 风 化 产物 中 
#8 5910, 和 Fe、Al 的 氧 氧 化 物 。 在 不 同 气候 区 ， 化 学 风化 的 强 弱 程度 不 同 ， 元 束 迁 移 状 况 
也 不 峭 。 在 寒冷 的 冰冻 气候 区 ， 基 本 上 无 化 学 风化 作用 发 生 ， 故 也 无 元 素 迁 移 。 在 干旱、 半 
тах К, ЖКУ. 系列 的 元 素 能 发 生 迁 移 。 在 温暖 湖 湿 气 蛋 区 ， 北 学 风化 作用 强烈 ， 
1、2、3 系列 的 元 素 均 能 发 生 迁 移 。 而 在 潮湿 炎热 的 气候 区 ， 由 于 化 学 风化 作用 十 分 强烈 、 御 
底 ，1、2、3、4 系列 的 元 素 均 能 发 生 不 同 程度 的 迁移 。 表 3-2 列举 了 内 长 岩 在 温带 和 热带 化 
学 风化 作用 前 后 化 学 成 分 的 变化 情况 。 : 


表 3-2 闪 长 岩 在 温带 和 热带 化 学 风化 作用 中 的 变化 


49.3 
17.4 
2.7 
8.3 
4.7 
8.7 
4.0 
1L8 
2.9 
0.4 


9.2 
100, 4 


(QE Н. магт. 1950) 












































由 表 3-2 可 知 在 温带 9、3 系列 元 素 发 生 部 分 迁移 。 在 热带 2. 3 系列 元 豪 全 部 迁移 ,4 £ 
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列 元 素 部 分 发 生 迁 移 。 

2. 岩石 彤 物 的 抗 风化 能 力 ” 各 种 厨 物 插 抗 风化 的 能 力主 要 与 矿物 自身 的 化 学 性 质 、 元 素 
组 成、 形成 环境 及 其 诺 色 有 有关。 各 类 矿物 的 耐 风 化 能 力 的 顺序 是 ， 自 然 元 素 沁 氧化 斩 、 氨 氧 
к> вк. иим. 44%. 

一 般 说 来 ， 岩 石 矿物 的 抗 风 化 能 力 有 以 下 规律 : 由 共 价 键 型 矿物 的 抗 风 化 能 力 大 于 离子 
键 型 的 矿物 ;多 在 地 麦 和 近 地 表 ， 近 常温 常 压 环境 中 形成 的 矿物 ， 其 抗 风 化 能 力 太 于 在 地 下 
深 处 高 渴 高 正 环 境 中 形成 的 矿物 ; 雹 对 于 司 类 矿物 而 言 ， 浅 色 或 无 色 矿 物 抗 风化 能 力 大 于 课 
色 或 彩色 矿物 。 

岩浆 涯 矿物 的 拉 风 化 能 方 〈《 稳 定性 ) 的 顺序 恰 与 它们 在 岩 兹 中 的 结晶 顺序 ( 鲍 文 系列 ) 相 
及 《图 3-37。 这 个 系列 说 明 ， 在 最 高 温和 最 干 条 件 下 形成 的 矿物 较 之 最 后 从 较 低温 度 食 有 更 
多 水 的 岩浆 中 结晶 出 的 矿物 更 易于 被 风化 。 


жп ы |ж 
Нн N 
я т ЖЕНЕ 
и \ і ЧЕ 
Н 角 闪 石 中 性 身长 厂 ШЕ 
增 \ / м | 温 
ЕКЕ 
| 
白云 母 
| 
石英 "(|Ж 


图 3-3 ЖЖБИ АТЕВ АЕ 


岩石 的 矿物 组 成 决定 了 岩石 的 抗 风化 能 力 。 在 相同 的 外 界 条 件 下 , 单 矿物 组 成 的 岩石 ， 其 
抗 记 化 能 力 大 于 复 矿 物 岩 石 。 因 为 单 矿物 岩石 近 于 各 向 局 性 ， 它 们 的 颜色 、 导 热 率 和 体积 陪 
胀 系数 较 一 致 ， 不 易 为 物理 风化 所 破坏 。 

沉积 岩 是 在 近 地 表 环境 中 形成 的 ， 其 抗 风 化 能 力 大 于 在 地 下 高 温 高 压 环境 形成 的 岩浆 岩 
和 变质 岩 。 同 是 岩浆 岩 ， 由 于 矿物 组 成 不 同 ， 抗 风化 能 力也 不 同 。 例 如 橄榄 岩 的 抗 风化 能 力 
小 于 花岗岩 ， 在 相同 的 自然 条 件 下 ， 前 者 葛 易 遭受 风化 。 | 

在 相 园 的 自然 条 件 下 ， 由 于 岩 性 〈 矿 物 组 成 ) 的 不 同 导 致 风化 速度 不 同 ， 使 岩石 表面 出 
现 凸 四 不平 的 现象 称 为 差异 风化 (differential weathering), ЖШ, КІРЕ 89 #F. BT 25 Bh 


峡 ,“ 咎 肝 马 肺 ” 便 是 石灰 岩 中 的 硅 质 团 块 , ЖЕНЕ, 抗 风 化 能 力 强 , 故 突出 于 石灰 岩 崖 辟 ， 
形成 做 牛 肝 马 肺 的 各 种 形状 景观 。 | 


=. Ж. ИЕР ЕТЕН АОИ Па 


岩石 中 矿物 颗粒 的 大 小 、 孔 路 发 育 程度 及 胶结 物 的 性 质 都 会 影响 风化 作用 的 速度 。 通 党 


颗粒 崩 大 的 岩石 ， 因 莫 对 表面 积 大 ， 粒 间 空 隙 大 ， 易 于 化 学 风化 。 孔 降魔 太 且 连通 竹 好 的 岩 
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石 ， 由 于 与 水 乱入 接 元 的 面积 太 ， ЕЛЕНІР. ИННФИЛЕНІНЕЛЕРЕЛИІЕ 
靖 的 岩石 更 容易 遭受 凤 必 。 

ЖИВЕ ИЕ ИЕ ГНЕЙ СА ЗЕЕ. ВЕГАНЫН. KC 
的 必用 面积 的 太 小 ， 故 列 隙 发 育 的 岩石 更 遭受 风化 。 

ЕНБШЕЛЕНЖЕНМЕНЕН ЕЕ. ЛЯЯНЛЕН ИНЕШ K ASI] е 
B. ТЕЕ BJ kG f gap j sk S ie A NW K. ИА ЧЕТЕ, ЕЛЕН, ВЕЕ АТИ 
fk. ЕЕ ТАЕ ТЕ НЕ. АКША ТИТЕ (НК) ЕНЖЕЛНГАЧЕ (spheroidal 
жемһегіпр) С 3-4). НЕЕ ВИА ЫЕЕЕ Е E] fE НИЕ. 





Елі НЕМЕНЕ 
СИЕ Б. Мака, 18751 
ар ВЕШ: (hi ВЕЕ ВТА: соз ME LEER RI 


=. ЧЕНА КЕНЕ 


Ае E а R Q ЕТ AK HL. “UB BDE H BE ААА ІН 
块 慢 ， 野 夜 得 盖 的 大 小影 响 涯 石 的 物理 风化 作用 。 涯 石 的 化 学 风化 基本 是 在 有 水 的 条件 下 进 
іп. ЕЖЕНЕКМИЯЖПЕТЖИЕЕБЦЕЕНІН (ІН 3-5). 


Өн! ше ! вижте | атетак х0 _ 
| і % мо 6 
і ми l t в... ж. 4 ШЕ” 





іс 3 t Ec B ft f Rl Z £ T E E 
s W.K.Hamkblin, 1878) 


ХЕНБЕТМШЕРЛІКЖШ, Wiwika. E. ТАНЕ Н ЗЕ. mit ТАЕ 
W: H А 1 千 旱 ， 音 干旱 的 气候 区 ， ЫНЕМЕЯІ, R IE F Wi. ШІМ 
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气候 区 ， 化 学 风化 十 分 显著 ， 生 物 风化 也 较 发 育 ， 而 炎热 湖 湿 的 气候 区 ， 化 学 风化 作用 和 生 
物 风化 作用 十 分 强烈 、 彻 底 ， 岩 石 、 矿 物 迅 速 分 解 ， 风 化 物 厚度 很 太 ， 可 达 100m 以 上 。 


四 、 地 形 对 风化 作用 的 影响 


地 形 对 风化 作用 也 有 影响 。 随 地 形 高 低 的 变化 ， 会 造成 气候 的 垂直 分 带 ， 从 而 导致 风化 
作用 的 类 型 各 速度 均 不 同 。 同 一 高 度 的 阳 坡 和 阴 坡 ， 拘 化 作用 强度 也 有 差别 。 通 常 阳 坡 接受 
太阳 辐射 热 多 ， 饮 度 高 ， 温 差 变 化 大 ， 因 而 风化 作用 较 强 。 

地 形 陡 缓 对 风化 作用 也 帮 影 响 。 咱 坡地 下 水 位 低 ， 植 被 兢 少 ， 风 化 产物 不 易 保 存 ， 而 组 
坡 则 相反 ， 化 学 风化 和 生 牺 风化 相对 强 鹿 ， 风 化 产物 较 易 保 存 。 

除 上 述 四 个 方面 ， 时 间 对 了 手 风化 作用 也 是 十 分 重要 的 因素 ,通常 风化 作用 的 强度 与 风化 
作用 的 时 间 长 短 旦 正比 关系 。 


第 三 节 风化 过 及 土壤 


~. А 


НЕЗЕНЕДЕЛКИХМЕЯНЫН. SE 6 K E FRIA E PJ p. ШЕМ 
从 原矿 物 中 迁移 出 来 随 流水 带 走 , 剩 下 的 物质 残留 在 原 地 称 为 残 积 物 (eluvium)。 由 于 风化 作 
旋 的 类 型 和 强度 木 癌 ， 残 积 物 的 种 类 也 不 同 。 物 理 风 化 作用 为 主 的 地 区 ， 残 积 物 通常 有 基 由 基 
岩 破碎 的 岩 块 组 成 。 北 学 风化 为 主 的 地 区 ， 残 积 物 则 通常 是 一 些 难 溶解 的 矿物 残 积 物 多 分 
布 守 较 平 坦 的 山顶 和 绿 坡 上， 与 菇 岩 姿 浙 过 流 ， 光 层 理 。 残 积 物 经 生物 风化 作用 可 形成 土壤 
(Бой), 

风化 党 (crust of weathering) 是 指 在 陆地 表面 由 残 积 物 和 圭 
壤 构 成 和 的 一 层 不 连续 的 、 厚 薄 不 均 的 薄 觉 。 风 化 过 是 各 种 风化 作 
用 的 综合 产物 ， 风 化 壳 的 性 质 和 厚度 受 岩 石 性 质 、 气 候 、 地 形 等 
因素 的 影响 、 在 -- 些 地 形 证 唆 的 地 区 ， 风 化 产物 堆 以 保存 ， 故 不 
存在 风化 沉 。 

НРА ЕТЕШ НАР РЕТ ЯЯ АЧ ВТЕ 
其 有 垂直 分 带 性 。 由 于 不 同 地 区 气候 不 同 ， 风 伦 作 用 的 类 型 和 强 
度 也 不 同 ， 赦 区 化 壳 也 具有 水 平分 带 性 。 | 

(—) ДЖЕ K 9 e 
BU e BHS Fk y a + Е, SQA 23 Ui Е (F 
3-6), | 

土壤 房 主 要 由 烙 十 矿物 发 腐殖质 构成 ,是 残 积 物 经 生物 风化 
作用 改造 的 产物 。 

残 积 层 主要 由 岩石 风化 形成 的 粘土 矿物 或 其 他 风化 产物 组 
成 , АА, 不 含 腐殖质 . 残 积 良 风化 比较 彻底 ,类 型 各 异 , 最 
能 反映 岩石 风化 时 的 气候 条 件 。 36 АЖ 

半 风 化 层 由 只 发 生 轻 微风 化 的 岩石 组 或 ,岩石 较 致密 ， 完 全 l. LF 1. ЯАВ 
保留 原 岩 的 结构 、 构 造 。 半 风化 层 向 下 逐渐 过 滤 到 基 涯 。 ылы 

. бӯ + 








风化 壳 各 层 逐 渐 过 渡 ， 无 明显 界线 。 风 化 壳 各 屋 的 厚度 受 原 岩 结构 及 风化 作用 的 强度 影 
响 变 屁 较 大 。 风 化 亮 的 垂直 分 带 常 难保 留 完 整 ， 因 地 表 流 水 的 冲 采 ， 有 时 会 缺失 土壤 屡 及 残 
FE. 

(二 》 风化 壳 的 水 平分 带 

由 于 组 成 地 壳 的 岩石 忽 大 部 分 是 硅 酸 盐 或 钻 硅 酸 盐 矿 物 ， 所 以 在 同一 气候 条 件 下 ， 岩 石 
的 风化 程 庶 ， 元 素 的 迁移 状况 具有 相似 性 。 按 照 岩 耕 风 化 的 条 件 、 风 化 产物 的 特点 ， 可 分 为 
五 种 风 北 党 类 型 ( 表 3-3), 


家 3-3 主要 的 风化 这 类 型 


风化 条 件 风化 作用 及 元 素 迁 移 特 点 标志 做 物 
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ры ы 2 ЖЫН. ВТА Ге, 
硅 锅 -粘土 型 风化 党 起 积极 必用 РМ ЖАГ, Ғе, Бі КЕТТІ 
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(Z=) 十 风化 过 

地 质 历 史 时 期 形成 的 风化 壳 称 为 古 凤 化 壳 (paleoerust of weathering)。 古 风化 壳 保 留 在 
地 层 中 ， 由 于 形成 后 受 各 种 外 动力 地 质 作 用 的 影响 ,通常 保存 的 不 完整 。 但 对 十 风化 这 研究 
Wa ЛЕК, 古风 化 壳 的 存在 可 以 称 助 我 们 了 解 一 个 地 区 地 壳 运 动 的 历史 。 例 如 华北 地 区 中 
奥 陶 统 艾 岩 与 中 石炭 统 岩 石 之 间 , 发 育 一 个 厚薄 木 均 的 , H£. 铝 质 岩石 组 成 的 吉 风 化 党 ,这 
ТАЛЕВ ГРАНИ, З Н т 亿 多 年 期 间 ， 华 北 地 台 处 于 隆起 ， 遭 受 风 化 剥 
蚀 的 状态 。 

对 于 古风 化 壳 的 物质 组 成 虽 厚 度 进行 研究 ， 并 与 现代 区 化 壳 进 行 比 较 ， 可 以 帮助 了 解 十 
风化 党 形成 的 十 气候 、 十 她 形 特点 。 对 于 古风 化 亮 的 研究 , 还 可 以 指导 等 找 残 积温 的 铝 填 矿 、 
铁 矿 和 商 崔 十 矿 等 。 由 于 古 岗 化 过 透水 性 好 ,岩石 强 度 低 ， 其 存在 对 工程 建筑 不 利 。 


”二 , 土壤 


” 生 疤 是 以 痊 种 风化 产物 或 松散 堆积 物 为 母 质 ， 经 过 生物 化 学 作用 为 主 的 成 士 作用 改造 而 
成 的 , 土壤 具有 植物 生长 所 需要 的 有 机 质 组 分 (腐殖质 )、 无 宙 组 分 (N、P、K 的 化 合 物 )、 微 
基 元 案 和 水 分 ， 这 是 土壤 与 残 积 移 和 松散 堆积 物 欧 主要 区 别 。 土 壤 位 于 残 积 物 顶部 ， 呈 灰色 
К, 一 般 厚度 为 20 一 200cm。 土壤 形成 时 间 比 风化 壳 形成 时 间 短 得 多 , ҚЫП 200-- 
5004 

王 镶 具有 成 层 结构 ， 自 上 而 下 可 身 为 腐 殖 层 、 淋 辉 层 和 演 积 层 。 
. 53. 











1. 腐 殖 层 ”位 于 土壤 顶部 ,颜色 较 深 。 含 有 植物 分 解 产 生 的 大 量 腐殖质 ， 有机物 含量 可 
255 (一 般 为 6%~12%), АЖ. АЛИНА КЕН, ИЕМЕН 
жн, 

2. ЖЕЛ РЕА, Бей. ӨЗЕН. ЕРИНЖАЖЕШЕЛІЛІК 
溶 作用 〈 细 小 颗粒 被 下 渗水 济 悬 称 过 程 ) F, АЖБЕТЕШ, ВЖ. - 

3. 淀 积 车“ 位 于 土壤 下 部 ， 由 母 贰 层 组 坡 ， 颜 色 与 下 伏 成 土 母 质 相近 ,但 淀 积 从 上 部 讲 
滤 下 来 的 成 分 (CaCO;、SiQ; 等 )。 本 层 之 下 为 成 士 母 质 。 

土壤 成 层 结构 的 发 育 状况 ， 取 决 于 土壤 类 型 。 土 壤 类 型 又 主要 取决 于 气候 《决定 水 热 条 
件 ) 和 植被 (有 机 质 来 源 )} 。 当 气候 条 件 发 生 改 变 时 ， 土 壤 类 型 也 会 因 适 应 新 的 气候 条 件 而 改 
变 ， 故 土壤 是 重要 的 气候 指示 标志 。 气 候 分 布 具有 地 带 性 ， 所 以 土壤 的 类 型 在 地 球 上 也 呈 地 
带 性 分 布 。 我 国 主要 土壤 类 型 的 分 布 也 有 具有 十 分 明显 的 地 带 性 特征 (%3-40, 


表 3-4 气 妊 类 型 、 土 壤 类 型 及 中 国 的 土壤 分 布 囊 


气候 类 型 ЕТІ 中 国 的 土壤 分 布 区 
ЕТІТІІ ТТІ 
ТЕТІ. вино 
қғЕНв Жән САЊА) 
ТТТГІС ж а + ПЖ АЯК 
ТІГЕ "ЕЕ БЕТТЕГІ f 
wñaeskRinmnuhk | na. ян К ахас 

ынталы 
реу 
温带 大 陆 性 气候 көс. ті 东北 区 北部 

pA Ht кж +. вж» 
рт жа ЖЕГІ! 

ртт ЖМ 

жаа жеңін 


СЕТ НОКТИ САА, ӨРЛЕЙ). 1995) 





ННН КА. 





























— Bm. g+ | кл, к. жюн. Rabu 


























在 地 项 时 期 形成 的 土壤 称 古 土 壤 。 因 其 往往 被 后 期 地 层 所 埋藏 ， 又 称 埋藏 土壤 。 古 土壤 
上 上 层 的 腐 殖 技 因 遭 受 冲 刷 、 淋 滤 和 挠 化 ， 不 易 保 存 下 来 。 古 土壤 被 埋藏 在 地 下 以 后 ， 受 到 上 
履 地 层 的 压力 , 导致 土壤 结构 发 生 改 变 。 而 地 下 水 的 作用 则 使 厌 来 不 含 CaCOs 的 层 也 会 沿 者 
МЖ САСО 细 肪 或 形成 钙 质 皮 壳 等 。 古 土壤 的 时 代 越 老 , 上 述 各 种 次 生变 化 程度 就 起 
深 ， 趣 不 易 准 识 。 目 前 ， 只 有 形成 于 第 四 纪 的 十 土壤 才 较 有 把 握 识 别 。 可 以 根据 各 地 第 到 所 
二 土壤 的 特征 ， 送 用 将 今 论 古 的 原则 ， 推 测 全 球 和 世 田 各 地 在 第 四 纪 时 的 二 气候 特征 。 


小 Ж 


风化 作用 是 地 表 时 时 发 生 并 处 处 存在 的 一 种 地 质 作 用 。 风 化 作用 使 岩石 、 矿 物 发 后 分 解 
破坏 ， 为 其 他 地 表 地 质 作 用 的 进行 担 供 了 基础 ， 可 谓 克 化 作用 拉 开 了 地 质 作 十 的 序幕 。 风 化 
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作用 按 成 因 分 为 物理 风化 、 化 学 风化 、 生 物 区 化 三 大 类 ， 其 主要 产物 是 风化 壳 及 土壤 。 风 化 
作用 的 类 型 及 强度 爱 岩 石 性 质 、 气 候 、 地 形 和 时 间 诸 因素 的 控制 。 风 化 作用 也 影响 到 地 表 建 
筑 和 文物 ， 防止 建筑 物 和 文物 的 风化 是 娼 前 正在 探讨 的 课题 之 一 。 


复习 思考 题 


1 ШЕ. КІН. ЕЗБЕ. БЕЛІ, ВЛЕ. Ж, 
2. 物理 风化 作用 的 主要 方式 及 产物 特点 。 

3. 化 学 凤 化 作用 的 主要 方式 太 产 物 特点 。 

4. 影响 风化 作用 的 因素 有 哪些 ? 

5. 风化 亮 的 特征 。 
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第 四 章 陆地 流水 的 地 质 作 用 、 


仅 占 地 球 水 隐 3.5 儿 的 陆地 水 ,在 水 圈 的 循环 中 ， 以 冰川 、 河 流 、 地 下 水 、 潮 识 等 形式 ， 
在 大 陆 琢 商 不 停 地 运动 。 这 些 流动 的 水 体 像 一 把 把 刻 刀 ， 夺 凿 着 大 陆地 表 ， 疆 造 出 干 姿 百 态 
的 地 犁 景观 。 如 举世 几 名 的 科 有 罗拉 密 大 屿 谷 、 气 势 态 矿 的 尼亚加拉 瀑布 、 梭 伟 壮 观 的 长 江汉 
总 、 风 光 绮 丽 的 桂林 山水 等 。 陆 地 上 流动 的 水 体 的 一 系列 地 质 必 用 、 不 述 地 改造 和 重 塑 大 陆 
ж. 


第 一 节 ”陆地 流水 的 分 类 和 运动 特点 


陆地 流水 按 其 特征 可 分 为 地 面 流 水 、 地 下 水 和 冰川 三 大 类 ， 
一 、 地 面 流水 的 类 型 及 运动 特点 


地 面 疲 水 是 指 涪 陆地 表面 流动 的 水 体 。 其 水源 主要 有 太 气 降水 、 冰 要 丽水 和 地 下 水 。 地 
而 流水 覃 据 水 源 补 给 特点 可 分 为 常年 性 流水 〈 河 流 》 和 和 和 暂时 性 流水 。 常 年 性 流水 有 稳定 的 补 
给 水 源 和 相对 固定 的 水 道 。 暂 时 性 流水 是 措 补给 水 源 不 稳定 的 地 表 流 水 ， 一 般 降 毅 后 才能 形 
М, 暂时 性 流水 包括 片 流 和 洪流 。 片 流 (sheet Пом) ЕНЕ С Е ЖК ЕЖ. А 
ЕЖЕ. HOB. МАҚ. ЗЕЙ (Hood Пом) 蚌 指 沿 沟谷 流动 的 水 流 ， 它 是 由 片 流 
汇集 到 淘 洛 中 形成 的 ， 其 特点 是 流速 快 、 流 量 大 、 有 固定 水 道 。 

地 面 流 本 在 重力 作用 下 ， 沿 儿 坡 或 沟谷 册 高 处 往 必 处 流动 ， 将 势能 转变 为 动能 ， 这 种 动 
能 称 为 流水 的 活力 (а). 流水 的 活力 与 流量 (m) 及 流速 (w) 的 平方 成 正比 ， 即 一 172mz。 
流 重 与 水 系 汇 水 面积 和 降水 量 有 关 ， 流 速 堂 地形 影响 。 对 河流 而 言 ， 其 支流 多 ， 则 汇 人 主流 
水 重 多 、 流 重大 ;河床 坡度 较 了 能 ， 则 流速 快 。 同 一 河 闹 ,雨季 流量 大 ， 旱 季 流 量 小 ， 

地 面 流水 在 流 运 过 程 中 ， 其 活力 要 不 断 克 服 水 流 内 部 的 粘 汪 阻力 和 流水 与 地 面 、 空 气 等 
的 摩 撩 阻力 ， 还 要 克服 流水 的 带 物质 所 消耗 的 能 量 。 将 流水 所 需 克 服 的 队 力 总 和 称 为 负载 
(1)， 则 流水 的 活力 和 负载 的 关系 可 能 出 现 以 下 芯 种 情况 ，; 

(1) a 之 !， 流 水 除 克 服 限 力 外 ， 还 有 剩余 的 动能 ， 流 水 表现 出 以 侵蚀 破坏 地表 为 主 ; 

(2) а==/, 流水 的 活力 基本 全 部 全 物 克服 负载 , 流水 表现 出 以 搬运 携带 物 为 主 , 其 侵蚀 和 
尝 积 作用 处 于 平衡 状态 ; 

(3) a<, 流水 的 活力 小 于 负载 ,水 流 为 了 保持 流动 , 必须 将 多 余 的 携带 物 堆积 下 来 ,以 
减 小 负载 ， 流 水 表现 出 以 沉积 作用 为 主 。 

地 面 流水 的 运动 状态 ， 按 照 流 悼 内 部 水 质点 的 运动 轨迹 ， 可 分 为 层 流 ， 罕 注 、 环 流 等 不 
向 的 水 动力 结构 。 屋 流 是 指 流水 的 水 质点 在 运动 过 程 中 保持 相互 平行 ， 这 种 水 流 现象 自然 界 
中 很 少见 。 宗 流 是 指 流水 的 水 质点 在 运动 过 程 中 ， 其 速度 和 方向 随时 СЕЖО Ван, д 
自然 界 中 水 流 的 主要 运动 方式 。 

横向 环流 是 指 访 水 的 水 质点 绕 水 流 方 向 轴 作 锣 旋 状 有 规律 地 运动 。 横 向 环流 又 可 分 为 双 
АВА Ар Е Е Е Е. ГА ТЕ с. 
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(1) 双向 横向 环流 “在 顺 直 河 段 主流 线 一 般 位 于 河床 中 央 ， 平 水 期 由 于 两 岸 对 水 流 的 前 
潜 ， 造 成 主流 线 处 水 面 赂 低 于 两 岸 处 水 面 。 水 流 在 河面 形成 由 两 岸 向 中 央 鹿 水 的 表 流 ， 沿 河 
床 底部 形成 由 中 央 向 两 侧 辑 射 的 底 流 ， 这 样 便 形 成 发 育 在 主流 线 漆 侧 的 对 称 双向 横向 环流 
《图 4-】(a))。 洪 水 期 由 于 水 流量 猛 增 ,形成 上 号 形 河 曾 , 表 流 从 中 央 向 两 侧 辑 散 ， 而 底 流 由 
两 岸 向 中 央 汇 京 ， 主 流 线 两 侧 形 成 方向 同 平水 期 相反 的 对 称 双向 横向 环流 。 

(2) ЖЕЖ ” 当 水 流 进 和 人 弯曲 河 段 时 ， 河 水 在 惯性 离心 力作 用 下 ， 主 流 线 偏 向 外 侧 
(шн), ЗЕЕ С, ҚАЛАМЫН, БАЯНЫ (64-1 (b), Сс)), 





图 4-1 河流 横 击 环流 示意 图 
ЕНЕ. ЗВ Е. 8. Ѕапуе, 1988) 
(a) РОТЫ: (b) ЗНАРОК Е 56: (e) ОВДЕ ОЕ 
1. малын; 2. ВРО: 2 Е 4 МЕН; 5， 堆 积 作 用 ; 6. B| KUK BO] 


二 、 地 下 水 的 基本 类 型 和 运动 特点 


J F K (ground water) 是 指 埋 藏 在 地 表 以 下 岩石 和 松散 堆积 物 中 的 水 体 , ЖЕН 
人 工 和 天 然 露头 。 地 下 水 主要 是 地 面 水 下 渗 聚 集 而 形成 的 

地 于 水 分 布 广泛 ， 它 不 仅 发 育 在 潮 诠 气 扫 地 区 ， 同 时 在 干旱 地 区 ， 了 纱 漠 、 极 地 、 商 山 均 
有 分 布 。 全 球 的 地 下 水 总 量 约 2. 37X10kms， 占 水 圈 总 量 的 1.71%， 是 重要 的 水 资源 。 有 些 
地 区 的 地 下 水 含有 丰富 的 矿物 质 和 微量 元 素 , 是 医疗 和 饮用 的 佳品 。 地 下 热 水 是 重要 的 能 源 。 

地 下 水 的 存在 形式 有 : 吸 著 术 、 和 薄膜 水 、 毛 细 水 、 重 旋 水 。 前 两 者 吸附 在 颗粒 表面 ， 一 
艇 不 运动 。 毛 组 水 充填 于 毛细 管 中 ， 受 表面 张力 作用 道 重 力 方 向 运动 。 重 力 水 在 重力 的 影响 
下 作 系 相向 于 或 水 平和 运动 。 

岩石 中 的 空隙 (图 4-2) 是 地 下 水 赃 存 和 运 移 的 场所 和 道道 。 岩石 中 的 空 阶 体积 与 岩石 总 
体积 之 比 称 为 空隙 率 。 空 除 率 越 大 ， 能 情 存 地 下 水 的 空间 就 起 多。 岩石 的 储 运 水 能 力 除 与 空 
了 率 的 大 小 有 关外 ， 还 与 空隙 的 大 小 和 连通 性 有 关 。 空 除 越 大 ， 空 隙 间 连 通 性 越 好 ， 趣 利于 
地 二 水 的 储 运 。 岩 石 能 透 过 地 下 水 的 性 能 称 为 透水 性 。 各 种 岩石 的 空隙 率 、 空 孤 大 小 和 空隙 
癌 的 连通 性 各 不 相同 ， 所 以 各 种 岩石 透 过 地 王 水 的 能 力也 不 一 样 〔 表 4-1)。 地 下 水 易 通 过 的 
岩层 称 为 透水 层 (permcable bed); 能 透 进 或 保存 地 下 水 ,并 在 重力 作用 下 能 释放 出 相当 水 量 
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МЕБНЕЖЕЛЖІЕ (әдіст); ӘМТЖЖЕЛЧЦИНЕВЛЛТАЖЫШМЖБ Cimpervious 
bed), ФЗ ИЕ А (Ge=40% 5054), Н РВА А. БИШЕ. МИТЖЧЕ 
通过 ,是 不 明 术 屋 。 





图 4-2 наты а 
(a) JLE: (h) RB: (c) | 
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ТЕТІ Теп. ап. ВЕНАНЫ 
жж нн. жн. НОВО 
жам кат. меу 
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Mh F AO Sh ti OE ЕТЕР Hy CF K. МЖ. MEB. (E) КА, 

1. 生气 带 训 [water оі containing ar) ЖІИНПЕЯЫЗИЖ bm F k (图 4-3). 志气 
Ww R d ЕРИ ЕН F OK AADS R ЧК km ИК. W W k. ER K IS iri. 
WO K Se. БИІН. РВЕ, ӘЧЖФЖОИНЕЖЕРЛЕЛЖ, tasta k E W Е 
直方 向 的 运动 ， 





Blai ht "Ç HF K 353 MO K BQ $r В sh 
tar ылы (hi ЖҰЛЫНЫ Ce) ГИТЧЕ 十 


2. Bbk (phreatic water) ВИНТАЖ ЕЯ — Bi ak EI L. АЖАН 
Wa OO K. КАЕШ 0 II Cwater iable ж phreatie өнгізсе), К JE Н K BA fü Hb 3k 
КЖРЕ. ЕМЖЕСЕНЕНЕЕТЕЙЕБЕШ, B TE DER AIM, SMK K PR 
B Okan K. ТЕЙ kim je ЯРО РЕТ, Е K B DW IE. ВНЕ Е Е ВК. М 
Е ET0 ЕТИ ЕЕ ИЖЕЯЙ; ӘН. ЖЕНЕ. ШЕШІ 
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与 雨季 的 变化 区 间 称 为 地 下 水 的 季节 变动 带 。 潜 水 在 重力 作用 下 从 高 处 往 低 处 流 ， 在 潜水 面 
附近 表现 出 近 水 平流 动 的 特点 。 透 常 井 水 面 与 泉水 面 是 潜水 面 的 露头 。 | 

3. 承 压 水 (confined water) ”是 指 埋藏 在 两 个 稳定 隔 水 之 间 的 透水 层 内 的 重力 水 ， 又 称 
Еж С 4-4) 。 承 压 水 受 两 隔 水 层 所 上限。 低位 水 体 承受 高 位 水 体 的 静水 压力 ， 这 种 压力 称 
为 水 头 压 力 。 当 在 适当 位 置 症 穿 上 隔 水 层 ， 承 压 水 在 水 头 压 力 的 驱使 下 ， 可 沿 通道 上 升 至 静 
压 水 面 高 度 。 





图 4-4 和 承 压 会 水 层 的 机 断面 
ОҚ А.М.ятяМег (Physical Сеоіору?. 1981) 


ЕЖЕН ЫНАН. 1850, КЕМЕЛ, АЕ НОЖ. Yb F K B55j= ЯН 
Ажнай, FH; 


ә 为 地 下 水 从 高 处 沿 其 路 径流 向 低 处 的 平均 速率 ;FH ЗБАРАЖА А 2 1 为 流动 路 
ӘБЕН; k WIRA 3: Fi/ 之 比 称 为 水 力 梯 度 。 


三 、 冰 川 的 类 型 及 运动 特点 


冰川 (glacier) Ж КЕ РЕВЕ УЕН РАКЕ, БЕКЕ КЕ. ЖАГ Е 
极地 地 区 及 中 、 低 纬度 的 高 山区 ,覆盖 陆地 面积 的 10 盖 ， 集 中 了 全 球 85% 的 淡水 ， 是 证 大 的 
固体 水 库 ， 是 极 重要 的 淡水 资源 。 若 全 球 的 孙 川 全 部 融化 ， 注 人 海洋 ， 可 使 全 球 盗 平面 上 升 
约 66m 。 

冰川 的 形成 需要 两 个 林 本 条 件 : 中 有 丰富 的 降雪 ， 且 降雪 重大 于 消融 量 ， 年 平均 气温 在 
осыт; 邮 要 有 适合 宁 雪 大 量 堆 积 的 场所 “ 积 雪 盆地 )， 

终年 积 罩 攻 称 雪原 ， 其 干 限 称 雪 线 (snowline)。 雪 线 附近 年 降雪 量 等 于 年 消融 其 。 雪线 
以 上 地 区 ， 降 雪 基 大 于 消融 莉 ， 在 适当 的 地 形 条 件 下 ， 降 雪 逐 渐 积 累 。 积 雪 在 地 表 热 力 和 上 
材 当 层 的 自力 作用 下 ， 不 断 地 融化 、 谎 结 形成 粒 赴 ， 粒 雪 在 上 猎 雪 层 的 压力 作用 下 ， 进 … 步 
下 实 ， 重 结晶 形成 冰川 冰 。 访 川 泊 在 上 层 冰雪 的 压力 和 重力 作用 下 ， 沿 斜坡 或 自 中 心身 边 嫁 
缓慢 地 流动 ， 形 成 冰川 。 

根据 气候 . 地 形 条 人 忻 员 冰川 的 形态 和 规模 , 可 将 六 川 划分 为 大 陆 冰 六 和 出 岳 闲 川 两 大 类 ， 
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1. Kik) (continental glacier) 是 分 布 
T Ë SË HE R Rh Jb ДВЕ S£ Pk B sk k PS , Jt: 
特点 是 雪线 位 置 低 , 分 布 面积 大, ЖЕН , bK | BS 
分布 不 受 下 伏地 形 控制 和 影响 。 如 格 入 兰 岛 冰 咱 
欧 盖 面积 为 174X104kmz, 占 该 岛 面 积 的 80%, E 
心 部 位 球 层 厚 度 达 3 4ilm (图 4-50, ХИЗЖЛІМ 
БЕТЕ ЖЕНЯ, ПЕ, НОЖ 
Jih t R phi m АК Е. ЧОКЕ А BS 
h, ЕНЕЗРЕШЕНЖШ., 

2. ЖЛ] (mountain glacier) 是 分 布 在 
中 、 低 纬度 高 山区 的 冰川 。 其 特点 是 雪线 位 置 高 、 
规模 小 . 冰 层 薄 、 受 地 形 控 制 、 常 沿 淘 谷 旦 线 状 分 
Ж.ШЕЖЛАЯЕЕЛЕНТ ЕН АШАРЫ 
Нам, l isk] ДБА КЖ. 
sk Jl. ШИ R а КГА Л. 26 ОКЕ 36 
发 育 干 雪线 以 上 ,在 冰 斗 中 形成 并 流出 的 冰川 ,其 
规模 较 小 , 没有 明 旦 的 身 状 形态 . 悬 冰川 是 指 山坡 
上 的 积 雪 ， 在 适 官 条 件 下 形成 的 悬 贴 于 山坡 上 的 
冰川 ,其 规模 和 厚度 均 较 小 .山谷 冰川 是 指 沿 岂 谷 
ЖӘШІК. uu Eak il E l ЖЛИЯТЯЯШ 
平原 上 ， АБАЛ. 

冰 月 是 一 种 旦 块 状 物 运 动 的 困 体 流 ， 基 运动 
速度 很 寝 .冰川 流动 速度 受 冰 层 厚 度 .地形 坡度 及 
底部 的 交融 水 水 量 等 因素 的 影响 。 山 岳 冰 川 流 速 
较 惯 ， 通 常 不 超过 300m/a, 如 我 国 祁连山 、 天 山 图 4-5 ӘИҢЕНКЙ 
一 带 的 冰川 流速 为 30 一 100m/a ,大陆 冰川 的 流 巡 “所 AA N.Strshler, tPhysical Geography?, 1981) 
нні, 主要 是 因为 冰 层 厚 ， 压力 大 ， 底 部 冰川 塑性 程度 高 ， 易 流动 ， 如 格 栈 兰 的 大 陆 冰川 ， 
流速 可 达 1 700m/a。 对 冰川 运动 的 观察 主要 是 设立 标志 物 ， 定 期 测量 其 移动 的 虹 离 。 

冰 放 始终 不 停 地 向 前 和 运动。 在 雪线 以 下 地 带 ， 由 于 气 渡 升 高 ， 冰 川 开始 消融 。 冰 川 前 站 
(KA) 的 位 置 到 决 于 球 川 的 供给 其 和 消融 量 之 则 的 关系 。 当 冰川 的 供给 量 等 于 消融 量 时 ， 亲 
理 位 置 保持 不 变 ; ЧЕВИХТІШЕН. ЖЕРЕНМЕН. ЖЖ; 522, ЖЕБЕ 
所， 和 苏 亲 退 。 亲 舌 的 进 、 退 反映 出 气候 的 冷 、 暖 变化 。 
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第 二 节 ” 片 流 与 洪流 的 地 原作 用 


一 、 片 流 的 地 质 作用 


片 流 是 由 无 数 细小 水 流 构 成 洛 持 坡 流动 的 面 状 水 流 。 片 流 的 流量 、 流 速 均 较 小 ， 只 能 对 
山坡 上 松散 的 土 层 产生 较 均 匀 的 剥蚀 作用 ， 这 种 剥 恤 作 用 又 称 片 流 洗 剧 作 用 (sheetwash)。 
降雨 时 ， 落 到 地 面 来 不 及 下 滩 的 雨水 洪山 坡 流 动 形成 片 流 ， 片 流 在 流动 过 程 中 将 山顶 及 
. 60 + 


ШЕ ЕНЕ Fi tb Pr ОЕ ЖЕН 
ЖЕТЕ СЕ 42-6), ЕЕЕ 
ЕЗИ 8 S h 5F. ЗС w о ЗЕ 8 ШІЛ 
аржы А Тера НИИ. нша 
上 的 内 五 进一步 风 北 创造 了 条 忻 ， 

片 流 诈 避 作用 的 强度 主要 受降 南 
Ш.Т мыт. U SPE R M 
ЕЛНЕНЕНЕЕЕ. АЛЕН 
НИН вы. HE Rü DJ ЕЕН 
的 许 剧 作用 园 强 烈 。 
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二 、 洪 流 的 地 质 作 用 А. SB M3 I АНТЫ C. D. ЖЕЕ 
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H Nq T BPB JE 08. kU TUR. ЕАО ЕИ ТА OI P BDBEBE ТЕ J) B I h m a: 
堆积 下 来 组 成 筷 状 的 沉积 地 形 , 穆 为 法 积 扇 (praluvial lany( B] 4-7). ETC ELB НЕ Н. 
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HI 


、 片 流 、 洪 流 的 危害 与 防治 


片 流 、 洪 流 主要 冲刷 地 表 松 散 的 土 层 。 片 流 、 洪 流 造成 的 水 土 流失 极为 严重 ， 据 测算 全 
国 每 年 土壤 流失 量 达 50 亿 吨 ， 仅 陕 北 延 河流 域内 平均 年 侵蚀 量 约 10 000t/km:， 相 当 于 流域 
内 地 面 年 平均 降低 6mm。 水土 流失 造成 十 党 肥力 下 降 、 土 壤 的 贫 洽 和 缺失 ,同时 大 量 的 泥 沙 
炸 带 人 到 河流 中 ， 造 成 河床 漆 浅 、 堵 塞 ， 河 水 泛滥 ， 对 农业 、 交 通 等 方面 危害 极 大 。 如 我 国 
黄土 商 原 地 区 ， 因 植被 稀少 ， 土 质 松散 ， 作 十 时 间 较 集中 ， 因 而 片 流 和 洪流 的 冲刷 作用 十 分 
强烈 ， 造 成 地 表 干 淘 万 而 的 恶劣 地 形 。 同时， 大 量 泥 沙 被 带 入 黄河 ， 使 黄河 含 沙 量 高 达 32.9 
一 37. 7Кр/та?, 

片 流 、 洪 流 的 侵蚀 作用 对 自然 环境 玻 坏 较 大 ， 必 须 加 以 防治 。 在 水 土 易 流失 地 区 ， 首 先 
要 广 种 植被 ， 增 加 植物 根系 对 十 壤 的 图 着 能 力 ， 减 少 片 流 对 土壤 的 洗刷 量 。 其 次 大 力 兴修 水 
平 梯 用 ， 控 水 平 沟 、 鱼 鳞 坑 ， 减 小 地 形 坡 度 ， 增 加 土壤 的 车 水 量 ， 防 止 片 流 汇 集成 洪流 。 


第 三 节 河流 的 地 质 作用 


一 、 河 流 的 一 般 知识 





z 河 符 Ж 
нала. Eu mi kKhih 7 ав сом 
地 表 的 主要 地 质 昔 力 。 被 河水 开 上 雍和 改 。 
造 的 线 状 谷地 称 为 河谷 。 河 谷 两 侧 的 侍 НЕ. 
坡 称 谷 坡 。 由 谷 坡 所 限定 的 平坦 部 分 称 аг 


ty 


谷底 。 谷 披 . 和 谷底 及 河床 统称 为 河谷 要 素 
《图 4-8)。 轩 和 谷 形态 受 河 流 流 经 地 自若 
性 .地 形 坡度 .地 质 构造 及 地 壳 运 动 等 因 
素 的 影响 ,往往 可 以 反映 河 流 发 展 阶 吴 。 4-85 河谷 形态 要 素 示 塌 图 

水 系 是 指 由 河流 主流 及 其 支流 共同 
组 成 的 水 文 网 。 分 也 两 个 水 系 的 高 地 或 山岭 称 分 水 乓 。 纵 坡 噬 是 指 河流 纵 训 面 上 单位 河 长 的 
水 位 差 〔〈 落 善 1。 较 太 的 河流 从 源头 到 河口 〈 泣 流 人 海 或 人 淹 处 )， 根 据 水 系 的 分 区 、 河 和 谷地 
形 各 水文 状况 的 变化 ,可 划分 为 上 游 、 中 游 .下游 和 河口 区 上 几 个 河 自 。 一般 上 游 河床 较 窗 . 纵 
КЕКХ. ЕНУ. ЖАН. Fü iH. КІЛ КА ВЕЕ Е, ТИЕ 
为 主 。 

河水 及 所 挟 带 的 碑 销 物 在 运动 过 程 中 对 河谷 的 琶 坏 作用 称 河 流 的 侵蚀 作用 。 河 访 慢 蚀 作 
用 可 分 为 机 械 侵蚀 和 洲 蚀 两 类 . 机械 侵蚀 按 侵 蚀 作 用 的 方向 可 分 为 下 蚀 作 用 (vertical 
erosion) ЖИВА Е Р (lateral erosion) 两 类 。 河 水 洲 蚀 作用 的 原理 与 化 学 风化 作用 相同 ， 


二 、 下 蚀 作 用 


КА 


| zk K JL PF tE r 00 PE ИА АЕТ А И. 使 河谷 加 深 、 ПЕЙМЕНЖА КӨМЕЙІ. 
河流 下 乌 作 用 的 强度 主要 受 给 越 降 、 水 量 、 河 床 的 苦 石 性 质 及 流水 的 售 沙 量 等 因素 的 影 
响 。 在 其 他 因素 相似 的 条 件 卜 ， 酒 流 的 织 坡 降 越 大 ， 则 河水 流速 越 广 ,下 切 作用 越 强 。 因此， 
下 人 蚀 作 用 在 河流 的 上 游 和 山区 河流 较为 发 育 。 下 饥 作 用 可 产生 各 种 盆 蚀 地 形 ， 
.р2. 
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河流 的 下 铀 作用 不 断 使 河谷 加 深 , 但 这 种 作用 不 是 无 生境 的 。 当 河流 下 切 到 一 定 深度 , BJ 
水 面 趋 近 与 其 法 人 的 水 体 ( 海 、 湖 等 ) 水 面 高 度 一 致 时 ,河水 不 再 具有 势能 ,活力 趋 于 零 , 下 
地 作 用 也 就 停 正 了 。 因 此 河流 注 人 的 水 体 水 面 是 河流 下 蚀 作 用 的 极限 商 ， 称 为 洒 流 的 侵蚀 基 
准 面 (base level of erosiona)。 陆 地 上 守 数 河流 最 红 都 注 人 海洋， 所 以 认为 海平 面 是 河流 的 最 
终 侵 虱 基 准 面 。 当 支流 注 人 主流 时 ， 主 流 河 面 则 为 支流 的 侵蚀 基准 面 。-- 些 阶梯 状 河床 ， 每 
一 个 阶梯 平面 可 以 认为 是 其 上 游 河 段 的 侵蚀 林 准 面 。 由 于 这 些 侵蚀 基准 面 是 不 稳定 的 ， 又 称 
为 局 部 侵蚀 基准 面 (图 4-11). 


局 部 侵蚀 基准 而 
СЯ Жа 








В 4-11 ВАШЕ #E 2 ЈА B X #: 


当 河 流 优 蚀 基 准 面 位 置 稳定 不 变 时 ， 河 流 长 期 下 仙人 作用， 使 河床 的 纵 坡 降 减 小 ， 陡 坎 丰 
阶梯 消失 , 这 时 河流 的 活力 减 小 到 仅 能 克服 其 负载 〔 搬 运 所 携带 的 物质 ),， 于 蚀 作 用 与 沉积 作 
用 迷 到 动态 平衡 ， 此 时 的 河流 纵 痢 面 称 为 河流 的 平衡 剖 画 。 该 前 面 为 一 下 回 的 贺 滑 曲线 ， 上 
济 卫 ， 下 兴 平 缓 趋向 于 河流 的 侵蚀 基 蕉 面 。 由 于 自然 条 件 复杂 、 变 化 六 素 较 多 ， 河 流 地 质 作 
用 难以 达到 动态 平 宇 ， 因 此 ， 平 衡 剖 面 只 是 一 个 理想 剖面 ， 自 然 界 中 难以 存在 。 

河流 平衡 剖面 揭示 了 河床 发 展 的 趋势 ， 对 于 研究 河流 对 地 表 的 改造 过 程 及 兴建 水 利 工程 
都 具有 指导 意义 。 为 了 拦 洪 ， 发 电 和 和 方便 灌溉 ， 在 河流 上 修筑 水 坝 是 人 类 改造 自然 的 创举 之 
一 。 但 修建 水 坝 后 。 原 沿 流 地 质 作 用 的 平衡 被 打破 ， 在 水 坝 以 土 河 段 ， 由 于 水 库 蓄 水 ， 水 面 
上 升 ， 导 致 局 部 代 性 基准 而 抬升 ， 河 流下 负 作 用 减 能， 沉积 作 用 增强 ， 河 流 携带 药 大 量 碎 必 
物 在 术 库 内 沉积 下 来 ， 使 水 库 逐 产 浪 浅 。 水 坝 以 下 河 段 ， 由 于 源头 提高 及 河水 扎 平 不 带 任何 
负 红 ， 使 条 流 活力 增加 ， 下 蚀 作 用 增强 ， 原 下 游 河 床 内 松散 沉积 物 会 被 流水 优 蚀 ，、 搬 运 ， 从 
而 使 河谷 加 深 (图 4-12). 


三、 便便 作用 


河水 以 自身 的 动力 及 携带 的 碎 屑 物 寺 河床 两 侧 或 谷 坡 进行 破坏 的 作用 称 为 河流 的 侧 蚀 作 
用 。 侧 人 蚀 作 用 的 结 染 使 河床 弯曲 、 谷 坡 后 退 ， 河 谷 加 宽 。 

自然 界 中 很 少 有 平 直 的 河流 ， 多 数 为 杰 井 状 的 河流 。 客 曲 河道 中 流动 的 河水 在 惯性 离心 
力 的 张 动 下 ， 河 水 的 主流 线 (流速 最 快 点 的 连 线 ) 会 偏向 河床 的 自 岸 ， 造 成 凹 岸 出 现 谈 水 现 
象 ， 从 而 产生 单 向 环流 (图 4-1)。 单 向 环流 呈 螺 旋 状 向 下 游 方 向 流动 。 

也 和 岸 在 单 向 环流 的 神 击 下 ， 下 部 宕 石 不 断 被 破坏 掏 空 ， 侵 蚀 下 来 的 岩 首 碎 悄 被 底 流 搬运 
到 西岸 堆积 ， 其 作用 结果 是 ， 河 注 止 岸 不 断 间 管 坡 方 向 后 退 ， 而 凸 岸 因 堆积 不 断 前 促 ， 使 河 
洛 及 河床 印 来 弯 晶 ， 这 种 连续 咨 曲 的 河床 称 河曲 。 由 于 弯曲 河道 中 流水 主要 冲击 四 岸 则 顶 及 
稍 下 部 位 ， 螺 旋 状 的 单 向 环流 将 止 岸 侵蚀 下 来 的 岩石 碎 屑 带 到 凸 岸 的 过 程 中 ， 河 曲 向 下 游 广 


向 移动 。 河 流 不 断 侧 蚀 、 下 移 的 结果 是 : 河床 两 岸 突出 地 形 不 断 被 削 平 ， 河 谷 愈 来 请 宽 ， 愈 
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Кд, ВВ, 最 高 可 达 42.29144. 4-2 列举 了 我 国 主要 河流 的 搬运 量 ， 


表 4-2 我 国 主 票 河流 的 妖 运 量 
集 水 国 积 | жғне | жай AE | ТЕБЕ | ТЕЖ | айта 
410% т>) 《108m3) (kg/m) (108) je (101) (10tkm2) 
68.79 35 
178.54 
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五 、 沉 积 作用 


因 流 速 减 小 等 因素 的 影响 ， 河 流 的 活力 逐渐 减 小 ， 当 活力 小 于 负载 时 ， 河 流 发 生 沉 积 作 
用 ,将 多 余 的 携带 物 沉淀 下 来 ， 以 保持 河水 的 流动 。 河 流 发 生 沉 积 必 用 的 场所 ， 主 要 是 在 河 
ВАМ, АЛАКАЙ АЕ. МЛИН. 

(一 ) 河谷 中 的 沉积 作用 | 

河谷 中 的 冲积 物 因 经 过 一 定 些 离 的 搬运 ， 具 有 分 选 性 ， 磨 阅 较 好 ， 成 分 较为 复杂 ， 不 稳 
定 矿物 较 包 ,并 具有 和 腾 层 理 、 水 平 层 理 或 权 状 层 理 的 特点 。 所 组 成 的 沉积 地 形 有 边 滩 、 心 潍 、 
河 漫 滩 等 。 

1. иждт ЛН Ci r РЛ 1 ОАЕ 8 ph a: B5 SË J8 9 Ba 8 W S| Yt P Dü 
积 下 来 。 КЕТ АБ, 沉积 物 颗粒 较 粗 ， 多 为 砾石 ; 在 远离 河 心 的 边 潍 上 部 , 沉 
积 物 颗粒 较 组 ， 多 为 沙 粒 。 随 着 河流 不 断 侧 向 迁移 ， 边 滩 不 断 增 长 扩大 ， 并 具 倾 向 河 心 的 条 
层 理 。 洪 水 期 ， 河 水 温 过 谷底 ， 边 浴 补 没 于 水 下 ， 由 于 占 岸 流速 较 慢 ， 洪 水 携带 的 细 镁 物 眠 
ОЕ. МЮ) 就 会 在 边 浴 沉 积 物 之 上 登基 沉积 ， 形 成 具有 水 平 层 理 的 河 漫 滩 АН, Ка. 
河 温 滩 露 出 地 表 成 为 较 平 坦 的 沉积 地 形 。 因 此 ， 河 课 滩 具有 二 元 结构 ， 即 赢 部 为 颗 笠 较 焊 Ц. 
有 斜 层 理 的 按 淮 沉积 ， 项 部 为 颗粒 较 细 具 环 平 层 理 的 河 漫 站 沉积 (图 1.16), 

2. ж 是 河床 中 的 沙 质 堆积 地 形 , 多 因 河 床 底部 有 障碍 物 导 致 沉积 物 堆积 或 双向 环流 
作用 形成 。 心 滩 逐 渐 增 大 加 高 ， 可 露出 水 蚤 形成 沙 小。 随 河水 流动 ， 心 裕 的 上 游 端 会 遭受 冲 
彝 ， 冲 蚀 下 来 的 碎 慎 物 又 搬运 到 下 游 端 沉积 ， 因 此 ， 心 锥 有 向 下 游 方向 逊 移 的 趋势 。 当 沙洲 
数目 增多 时 ， 主 河道 分 内 若干 个 叉 道 ， 形 成 辫 状 河道 。 

在 心 浴 、 边 浴 中 常 伴生 有 - 些 密 度 大 且 稳 定 的 矿物 ， 如 爹 、 人 金刚 石 、 锡 石 ， 钢 矿 等 ， 相 
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第 四 节 ”地 下 水 的 地 质 作用 


一 、 地 下 水 的 潜 蚀 作用 


地 下 水 在 运动 过 程 中 对 周围 岩石 的 破坏 作用 称 为 地 下 水 的 潜 蚀 作用 (underground сго- 
sion)。 潜 蚀 作用 包括 机 械 和 化 学 两 种 方式 。 由 于 地 下 水 主要 在 岩石 空隙 中 沙 流 , ЖАЯ, 水 
量 分 散 ， 冲 击 力 小 , 所 以 其 和 机械 洪 蚀 作用 极 微 弱 。 但 地 下 水 中 常 含 有 较 多 的 CO, 和 各 种 溶剂 ， 
因而 化 学 洲 蚀 作用 较 显著 。 

地 下 水 通过 对 岩石、 矿物 的 溶解 产生 的 破坏 必用 称 汶 化 学 洪 击 作用 ， 叉 统称 岩溶 作用 
(岩溶 作用 广义 上 还 包括 地 面 流水 对 岩石 的 溶解 )。 在 可 海 性 岩石 《如 石灰 岩 ) ӘЛЕ. ж 
溶 作用 使 岩 右 的 孔 院 或 浆 孙 逐 产 扩 大 ， 形 成 峰 林 和 巨大 洞穴 等 奇特 地 形 。 岩 溶 作用 形成 的 各 
种 地 形 通称 岩溶 地 形 ， 又 称 喀斯特 (қата) ӘР, 喀斯特 一 间 来 源 于 南斯拉夫 亚 得 里 亚 沿 海 
的 喀斯特 高 原 ， 那 里 的 碳酸 盐 岩 石 非常 发 育 ， 地 下 水 的 岩溶 作用 形成 了 奇特 的 地 貌 景观 。19 
世纪 未 ， 南 斯 拉夫 学 者 ]、Crvijic 把 这 种 地 貌 景观 命名 为 哮 斯 特 。 

岩溶 作用 多 发 育 于 气候 湿热 的 可 溶性 岩石 分 布地 区 。 世界 陆地 面积 的 34 癌 、 我 国 陆地 面 
积 的 34, 3 名 、 贵 州 面积 的 80%%、 广 西 面积 的 60% 是 岩溶 地 形 发 育 地 区 。 

(一 】 #JL ER TES 2 Ñ £T 

地 下 水 通过 溶解 岩石 的 方式 对 岩石 进行 破 评 。 组 成 地 竞 的 岩石 绝 大 部 分 是 不 可 溢 的 或 油 
可 溶 的 岩石 , 易 淤 的 岩石 仪 占 极 少 的 部 分 (如 诗 、 盐 岩 屋 )。 在 通常 条 件 下 ， 石 京 岩 是 难以 深 
解 的 。 当 地 下 水 中 含有 较 多 的 C0; 时， 会 发 生 如 下 反应 : 


CaCO, Н“ + [HOO Ca 4: 21НСО,]- 


(ЕНЕМ CaCO, (石灰 岩 主 要 成 分 ) 转变 成 易 深 的 Ca [HCO;];, B$ TK Bj Са [HCO,j 随 
地 下 水 流动 被 带 走 ， 使 石灰 岩 逐 源 被 溶解 、 破 十 ， 

ИЕНА ВАЕН НЕ У: 

1.、 可 深 性 岩石 ”可 溶性 岩石 的 存在 是 发 生 兰 溶 作用 的 必要 作用 , 主要 可 溶性 岩石 有 石灰 
岩 、 据 云 着 及 膏 、 盐 类 岩石 〈 包 括 石 盐 、 石 喜 等 }。 可 溶性 岩石 中 以 出 露面 积 大 、 层 摩 质 纯 的 
AKAN RS. ЕЛЕНЕ ЖЖ. 

2 B Gi ik ki КЕЕ СТАЕ АЕА ЕТ. 可 湾 性 岩石 的 透水 性 主要 取决 
于 裂 院 发 育 程度 ， 列队 发 育 则 岩石 空隙 率 增加 ， 连通 性 较 好 ， 单 位 体 积 内 岩石 与 地 于 水 作用 
的 表面 积 大 ， 地 下 水 易 流动 ， 常 有 不 饱和 地 下 水 补充 ， 从 而 使 岩溶 作 用 速度 加 快 。 

”3. 地 下 永 的 党 棉 能 力 ” 地 下 水 的 溶 蚀 能 力 取 天 于 CO; ЮАН, СО ЮЗИ Е. Ж 
能 力 您 强 , 地 下 水 中 的 CO, 来 源 于 深 解 土壤 中 的 CO; 及 生物 作 时 产生 的 CO;, K th CO, 的 会 
量 与 压力 星 正 比 与 温度 旦 反比， 因此， 地 下 深 处 岩石 裂隙 中 的 好 下 水 ,由 于 围 压 较 大 ， 可 潍 
ИЕ СО, , 近 地 表 处 , ВЕЛЛ, 地 下 水 中 CO; ВЕ К. R BE W E pR E Mb F qk СО, 
的 会 量 降低 ， 却 可 使 溶解 反应 速度 加 快 。 据 测定 ， 水 温 每 开 高 10C， 化 学 反应 速率 可 增加 1 
悦 ， 这 样 大 大 加 速 了 五 灰 岩 的 溶解 过 程 。 因 此 ， 讲 湿 炎热、 土壤 层 较 厚 、 生 物 繁 荡 的 可 溶性 
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岩石 分 布地 区 ， 岩 溶 作 用 最 发 育 。 

4 地 下 水 的 流动 特征 ”由 于 石 训 岩 等 厢 溶性 岩石 多 为 溶解 度 较 小 的 物质 , 地 下 水 是 否 流 
动 ， 与 岩溶 作用 能 否 深 入 进行 关系 密切 。 当 地 下 水 流动 并 有 日 较 快 时 ， 可 将 溶解 的 物质 迅速 带 
走 ， 同 时 补充 新 鲜 的 不 饱和 水 ， 使 地 下 水 始终 保持 较 强 溶 蚀 能 力 状态 ， 有 利于 岩 洲 作用 的 进 
行 。 此 处， 地 下 水 的 流动 方向 天 定 了 岩溶 地 形 的 发 育 方向 和 特征 。 

(二 》 主 要 的 岩溶 地 形 

在 包 气 带 , 地 下 水 以 垂直 运动 为 主 。 在 地 下 水 与 地 面 流水 的 共同 作用 下 ， 和 多 形成 沿 竖 直 
方向 发 育 的 岩溶 地 形 ， 主 要 有 溶 沟 、 石 芽 、 东 水 洞 、 洲 人 蚀 漏 并 等 。 在 潜水 面 附近 则 发 育 深 洞 
《图 4-21)。 


地 面 


包 气 带 水 





潜水 面 
潜水 








4-21 源深 地形 及 溶洞 沉积 物 示 音 图 


i. ЖЗЫӘЕЖ ЕШЕЙЖИЕЛ Тн, WE Hh С ЕА АО ОК ЗЕ 
ж, МИТО. ЯКА, НЫЛ. АНК, HERE ET 3, Ж 
(stone Íorest), Ж Е ААЖ. 

2 落水 洞 ВИКТОР, Е УКЕ А ЕНН ВЕ г 
深 洞 。 

3. 溶 蚀 漏斗” 是 分 布 于 地 表 及 浅 处 的 健 状 或 漏斗 状 的 溶 蚀 尘 地 。 其 形成 除 受 溶 蚀 作用 
Ж, ЖИЖЕ ЛИЯ ЕНІ. 

4. Жа EW K BLUE E. 地 下 水 作 近 水 平方 向 运动 ， 因 而 将 人 蚀 作用 沿 水 平方 向 发 展 ， 形 
战 沿 水 平方 向 延伸 的 洞穴 ， 称 溶洞 。 海 洞 的 延 狮 方向 大 致 代表 潜水 面 的 位 置 。 溶 洞 的 形成 除 
与 洲 独 作用 有 关外 ， 还 与 重力 前 塌 作 用 有 关 。-- 些 巨大 的 溶洞 常 是 栈 者 共同 作用 的 结果 。 在 
一 些 溶 洞 内 还 有 有 瞳 洒 发育。 世界 土 已 知 最 长 的 溶洞 共 统 是 美国 肯塔基 州 巨 涧 国家 公园 内 
899% Й], 1972 年 经 查 明 其 连续 的 地 下 通道 长 达 252km ,溶洞 是 人 类 祖先 最 时 的 居住 场所 , 山 
险 的 形态 和 奇特 的 洞 内 景观 ， 使 溶洞 成 为 被 并 发 的 重要 旅游 资源 ， 

随 着 岩溶 作用 的 发 育 , 溶洞 不 类 扩大 ， 最 终 其 上 部 岩石 在 重力 作用 下 ， ЕЕ KHUSUS, 
形成 岩溶 盆地 。 在 岩 光 贫 地 内 党 残留 在 孤立 分 布 的 石 忒 岩 锥 状 山 峰 ， 称 孤 峰 ， 通 称 峰 林 。 





+ Tu 


二 ,地 下 水 的 搬运 必用 和 沉积 必用 


с) ше 
кЕЖӘШЕННИЕРІЖЛЗ. HOME JN MARRI. ЧЕБИЕНЯЖҒЕНШ 
ні, Е НЕ ah. MW ep K УЕН, 

ЕТ А Б АЕ OS W TR hi. + 
ЖЖК”, Ма", Са”, Ма”, СІ, NR, НСО, СОР, SiO;, АІ (ОН»,, Ее «ОН), %, 
不 同 气 想 和 此 石 分 布地 区 ， Rh OF k И Н ТЕ. тейтін. АЕ 
кн. жын ТАЕНЕ. J F kau EH Е. MWB T ki АК. 

(=) 沉积 作用 

т А ЕЕ АИ ЕЕ СВ Е, т ИЕ, 

1. oE 3 втянтЕнЯн, 38 W PL Fl a ЕЛХАН, ШИ 
Сано, I FK. EH J RED. ШЕИ ТЕ. НЕЖМ CO; НАЖА 
e. жің CaCO, 2 R ЗА А А П ЧЕ СВЕ. ER РРО ВЕН. ЕНИ Е, W 
қ. 

СМЕША “hik Ca СНС, 5, 
Е m A M. H — T E 
AM SE PE 38 R À ЕНУ. 
k dh CO. Н. КОР. ВО 
Сас, ФЕИ RL FR CR. ЖЕНЕ 
ТЕ СаСО, КЕТЕ, 
ЕНЕБІНЕНІҢ ЕСА У іл БЕ 
кЕНЕ. Bi EAS HDE. ШЕШЕН 
СЕ 41-22), = W 8 E WR T s bb Ó, 
n. 31 TH 3. ANTI KE T # 
РЕЖ. ШИИ 
M. :附着 在 润 屠 上 的 沉积 物 叫 牙 在。 91-22 ЗЕЯ. ЕН, 石村 的 形 虑 对 腊 

ізі 在 泉口 附近 ,泉水 中 的 厂 ІШ. 11И Е. Капет. 15333 
Е ЕТ, ПЕНИСИ Е. Fc Е Р ОГ p БЕ (CaCO). #Ë E 
(020, WE (S), ЕНЕ 3 PPN B Е, НОНЕ, АКЕ, 

(9 Жи ЧОН ЕНЕ F ТЕТ ВЕТРОВЕ, ЕАН, 
ЖЕЖ ak. АА Е TME О В Е ОЕ. РНН UD 
ТЕ (CaCO, НЕН (40), ЛПЕЯТЕМЕНБИЕНШЕЕШЕН. 地 下 水 中 
BA $a (5007, СаСО.) ЕНЕТІН ВАЕ НЕТ R 38. ЕН Y ТЕЕ W ü 
休 中 沉淀, НЕН. 其 铺 时 是 生物 体 的 物质 成 分 改变 了 , 但 保 国 其 外 部 形态 和 内 部 构造, 如 
硅化 末 上 就 是 树林 的 有 机 质 补 地 下 未 中 的 SiDs W. 8 T. B. 时 的 外 形 和 计 维 构造 却 宽 整 
Хы. 

ызы жЕХИИНИНИаОЫНЕН Ет МІН, 

әнаенитмЕНТЕНЖЕН. ЕНФМАЕНЯИИТЕЕЛЕТЖЕНІЕЕ 
WN. ЖИЗИКНЕНШЕНШ. KOR um W jk N Fe), 和 АТ, ЕА. 
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庚 悄 沉积 物 包括 崩塌 形成 的 岩石 角 砾 及 地 下 河中 的 碎 悄 沈 积 物 , 崩 霹 形 成 的 岩石 第 帮 , 由 
于 没有 经 过 搬运 ， 常 为 柜 角 状 ， 且 大 小 不 等 ， 部 分 角 砾 表面 有 溶 志 疗 迹 ， 角 研 通常 分 布 于 溶 
洞 向 ,又 称 溶洞 角 砾 ， 经 胺 结 形 成 溶洞 角 砾 岩 。 地 下 河中 碎 悄 沉积 物 的 特点 与 河流 沉积 物 相 
ы, ПЕНЯтЕИЯ СЕНЕН. ЖЕК, 

新 生 民 以 前 发 育 的 岩溶 地 形 称 古 岩 溶 。 对 古 岩 溶 的 识别 ， 在 理论 及 生产 实践 中 均 有 一 定 
意义 。 如 根据 十 岩溶 ， 猿 助 分 析 古 气候 ， 寺 找 深 润 型 残 积 砂 矿 和 洪山 型 油气 藏 。 


第 五 节 ”冰川 的 地 质 作用 


—. šK JII BJ 8] hh E Fi 


冰川 及 其 挟 带 的 岩石 碎 块 对 冰 床 基 岩 的 酸 坏 作用 称 划 蚀 必用 {ploughing)。 其 方式 有 挖掘 
和 磨 凶 简 种 ， 均 是 冰川 对 基 岩 的 宙 械 破坏 作用 。 

(一 ) 冰川 创 蚀 作用 的 方式 

1. 挖 氢 作 用 “又 称 拔 蚀 作用 (plucking)， 是 指 冰 川 在 运动 中 , 将 与 冰川 水 结 在 一 起 的 冰 
КИИ Е Н, ТЕБА, КЛОК ЛЕ, ЖЕК А р 
Жан, ЕЕ, ӨЗЕН K. ЧОКТА Й Е, О 328 Da ЭЕ SDK j| 
ЕТИ Е, ӘЖЕ. ЕК. ЕТЕТ S 2 2k8piE 18045 
M. ЖЕДЕ, И K. W£, ЛЕЕ, ЖТЖ. 
2. ЖЕНА 3 EK S Ph Е 
(abrasion), ЖЕКИ ЕН АЙНАНЫ 
НО) 为 工具 对 六 床 岩石 进行 的 铁 
Ж. ЕНЕ ЖЕЖ ЛЕ 
БЕКЕ “Т” ЖЕ. 
<Г” ИНЕК. HOPE S E 
一 头 宽 、 深 , З, В. K EX 
= JUK. ЖНЖ. Я ВИ 
向 ， 为 冰川 运动 的 方向 。 

挖掘 作用 与 磨 蚀 作 用 是 同时 进行 的 .但 在 冰 床 的 不 同 部 位 , 两 者 作用 的 强度 略 有 不 同 。 当 
冰 床 底部 有 凸 起 的 基 岩 时 ， 迎 冰 面 记 蚀 作用 强 ， 表 面 变 光滑 ,坡度 变 缓 。 背 冰 面 挖掘 作用 较 
ж, 表面 变 得 四 凸 不 平 , Be RE {图 4-23)。 当 冰川 消融 后 , КЕЗЕ АНЫН Ж. 
若 保留 下 来 ， 则 称 为 羊 背 石 。 

(二 ) 主要 的 冰 乌 地形 | 

”冰川 的 蚀 蚀 作用 可 形 或 各 式 各 样 的 冰 馒 地形， 这 些 地 形 是 研究 冰川 活动 的 重要 证 据 。 山 
НОК КААР. Кор, ВР, ЯРИ ЗЕ СРЯ 4-24)。 大 陆 冰 川 形成 的 水 蚀 
地 形 主 要 为 冰 蚀 洼地 。 

1. 2k 3k 2 (сізсіз! valley) ”经 山谷 冰川 刀 蚀 、 改造 而 形成 的 谷地 称 冰 蚀 谷 。 冰川 沿 由 地 
面 流水 侵蚀 形成 的 沟谷 或 其 他 负 地 形 流动 ， 在 流动 过 程 中 冰川 的 但 蚀 作 用 使 原 沟谷 加 深 、 加 
Ж, ШИН МА ЕРКІ ӘНШ, БЕ, КЕСЕНЕЕШЕН, JEE BD BE BE Sr hO 
Ша. ған 80" 字形, МЖ “SU” EG RNS. Пон аве Е 
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Р 4-23 ЖИНА ЕЕ ОВ Е 
С А. №. Strabhler 1981) 


ЕКИНШИ. 
А. ЖЫН 
小 , ВИЕ, ГАЖ. w 
КОТЕВ ТИВЕН Е 
ЕЕЕ З А, 
НЕНА 08 W L. ЖЕН. 
2. Ж (cirque) ЕКПІН 


E H B ü t = T B W B W W dk E hh. ВЕ ем Сатыт н wanku 
在 原始 积 雪 尘 地 里 形成 闵 咱 后， 冰川 қама Chan Spy S ТІ 
H| t ft: l fk 8t РЕ FI Jt |l f ЖЕГІШ Шола eb. =. 


ЖЕН, НАШЕ, ЖШ 
ТТЫ СЕТА 
在 冰 千 后 退 过 程 中 , НЕН. 
Bb mr L QE 09 # G fr Еа: hi es. 
ар т, КВ Е. һә м" ж. 








3, Ң Ж (гек) НИН ж САС Сы тыш ь өрелі Тқ ару! 
здање, аа Еда, інін 717 АЕА е 7 ga 
АИ ЧИКА 一 
ИУ ТТЕ 0 Ж Мм Қ ЕС- 
ит. ИГ. р атс. 

4. ЖЖ (оп) 35 3 + Hü 3 + Ж Шы WAS 7 - haz Te 
цьжЕлаюжз, gm 7 ААС жн 


ЕА, ЕЕ е Е ВЕТ ВЈ 
ФТЖЕШВ. КАВ. 

5. ЖММ, (ploughing Фергез- 
sion) 友 陆 闲 川 在 运动 过 程 中 , ОСЕ О ВИ ТТЕ АА Р Ареа. КЕНЕ, # 
нХАНЫЕИНЕНЕПЕНШЕЕ КИН ЕНЕ Ж. ТЕКСТА ИЕА, ЕКЕ Е 
метжяй. 


4-24 шежпЕНҒЕЛ ЖАН 
(OR ik. ЗІй М. М. Палмах, 19831 


二 。 ЖЛЕ ТЕА Т ТЕ 


(-і жж 

ЖЕНЕ ЕЛЕК ИА ЕЖП BB 00 66 W $h B pk | Ñ іні ЕЗІНІН 
Bm, WWisp Ria Qh. ВЕНАМЕН ЖЕКЕ ЕЕЕ. АК з sh 
Wai. КЕНІШ Е А В), ME E NKU 36 W hok L ОИЕ ЕН. 
ЗЕЕ ЕНЕ Al. РЕ А ЕЕ ЕСИГИ ИНЕНІ ІН, 冰川 拖 运 方式 起 
1 T KE B sa EH. 

冰 州 厄运 的 物质 称 冰 运 物 ， 主 要 来 产 于 冰川 馈 虱 产物 及 从 起 上 的 冰冻 风化 产物 ， 也 可 以 
晴 哑 川 用 生前 沉积 在 山谷 中 的 冲积 物 、 洪 积 物 和 坡 积 物 。 半 川 载运 的 碎 局 物质 因原 时 在 六 咱 
ННІ. ЕНБЕНЕФЕНЖЕЗІННЕШ. ӨН. ЯШ. ЖАК, ЧЕ 
МЖ ПФ ЖЕФТЕК ІЗІНЕН, ГЗФ. мМжатияжат% 

. Ty" 


(ИН 4-25), 

ЖЕЕ K qi sh, КАЛЛА РЙ 
Ж. ЖЕЖ. ЭЖИ, Е — Еа еза 
5. ЧАКАЕ САТ in 7. ЖОҒАБ у 
HBH. НЕХТІПШНІЕІКДШШ, ТЕРА ЈЕ 
КЕК K 8 Е АГ ігі 28а, ШМА ЕИ X W 
醋 ， 

с.) нн 

жн. PKHIP0O N KUTI F MUH. Чая. ж 
ПЕН, bK H| W bk 09 A ME g g BF IS Bh ЖЕТЕ 
Ж. ШИ ітогаіле), 

КЕЕ Е. WO ER. bh. ЕФ, М 
Ba h E. shieli k. ЖЕНЕН, ü pin 
BË R r 3 Pr s ba iu e h, Gn 5ruk ri mH HB m 8 
Ki. ИНИ D EQ P al IE ES. ХБН, ЖЖЛІЙНЕ 
ke teu, ЖЫ, Pk AÑ BQ УОК M| 28 Ñ YG РЕЈ ЗЕ S Q 
РЕ Eh. НЕКВИ А T h RL КЕЗЕН 
ЕТЕЙ. АНБНЕБРЕОИФЫЛНЖШЫ>-. 

2 katika ЖИЕ ТЕЕ Р, 
HJ PLE RQ АТААЧ Е Е, МИН. 
кп. 

(1) ЕШ (terminal moraine) ТЕЖ е 
Шеш. ОН gu paqa E R ML. ән [PPR 
Ë WL IR TR IM ТТЕ s. ЕНІН, УВА 
БЕ. ЛАВАШ ts tss W At k PA p. 
ОЕ ТЕР Ë) PE i Н 3⁄8 8 АІЖ fE K HI Ñ 88 8 
РЕ К Е е еа 
bK H| H 8 ар PL Hs R 32 oF Tin ЕЕ. 

(29) ЖИН (lateral maraia) ШК 
Я ЕЕ jk rh TES. ШӨЛІН 
5, ЖЕНЕ НЕЕ НЕ S $ü ЕЙІН. 





图 4-25 Н Е y df 
(Қ Білер. 17602 
А. ФЕБЮ. H. Жәшік 
С. ан: D. Eka ih 





В 4-25 ЖИН 
ШЕН Мем». ІІІ) 


кин. ЧЕШКА QK, WAS S TOIKHI 8, P MORO. U 
ГИЙ Е ЕТ. ФИШЕНЕНЕИКЖКЕНІШЕ. РІНЕ (图 4-26). 

(ӘУЕН. агита) АЙРА Е 05 — B. А fT pK J| W 8 АГ 1 00 Е E АП. 4 
R. it iri hii koti А ОАЕ Т Е СІН 4-27), 

ЖИПНЕЖЛЕТЖТЕНЖТЯ. ЖҮМАЖШНЯН МЕНМЕН ЖИН. Ж 
Br z: bk малша KEN. # rik k Pi G ER m 09 5k Rb t R PJ 3 Вр b) — 2696 
ВЕ, ПОРЕ, БИЖЕН. RA — EE BS. ОКИ 6 PE M hiim. КЕСЕНІ 
ите. ЖЫНЖАНТЕННтЕНИНЕН, СЕйЖЙйЙІКт. А ИА Ei 
i. СОЕТ tri. ЕИН НОА), ЖАНЫ ИЛЕН. 
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=. ЖАҢ БН ЖЯ 


ЖАН Сізсіз! stage) 是 地 球 显著 变 聆 ,全球 性 冰 州 
广泛 发 育 的 时 期 冰期 时 , 大 陆 冰 川 及 山岳 冰川 的 范围 
扩大 ， 向 中 、 低 纬 稳 地 区 推进 ， ЗЕМ, РЫА 
降 恢 《一般 认为 较 现代 约 降 低 5~9C}， 海 平面 下 降 。 

ІҢ ЖАҢ (interglacial stage) 是 指责 个 冰期 之 上阵 的 温 
暖 时 期 。 其 气候 与 冰川 广 布 的 尊 期 完全 相反 。 由 于 气候 
温暖 ， 利 于 生物 的 演化 和 迁移 。 

在 地 球 46 亿 年 的 演化 历史 中 ， 曾 发 生 过 三 次 大 闷 
期 , 即 震 旦 纪 大 冰期 (6~8 亿 年 前 ), 石 类 纪 一 二 全 纪 大 
冰期 (2.8 e EBI) 和 第 四 纪 大 冰期 (2Ma 前 )。 每 一 个 
大 冰期 六 可 划分 为 若干 个 小 冰期 及 间 冰 期 ИХ 
冰期 在 欧洲 地 区 ,将 其 由 老 至 新 分 为 燕 兹 冰期 、 民 入 
冰期 、 里 斯 冰期 和 下 木 冰 期 ,以 及 相应 的 兰 个 税 冰 期 。 由 
于 在 冰期 与 问 冰 期 ,全 球 的 气候 特征 .冰川 分 布 范围 、 盗 








= 
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图 4-27 项 丘 的 平面 图 及 前 面 图 


岸 线 位 辕 均 不 相同 ， 央 此 ， 在 两 个 时 期 内 地 球 表面 的 地 质 作 用 、 生 牺 种 群 的 分 布 与 演化 均 有 
较 大 差异 。 所 以 ， 对 冰期 与 间 冰 期 的 研究 具有 很 大 的 理论 意义 ， 下 以 帮助 预测 今后 全 球 长 期 


的 气 收 变化 及 产生 的 各 种 影响 。 
Аһ БЕ 


МЖ КЕ ОАА АРБА ЕЕН ВЈ. ЕЖЕН A Him АЛА 
面 流水 、 地下水、 冰川 三 种 类 型 。 由 于 这 三 种 流动 水 体 的 运动 特点 不 同 , 从 而 产生 的 侵蚀 、 搬 
适 ， 沉 积 作 用 的 形式 、 强 度 及 产物 也 各 不 相 拘 。 通 常 能 被 人 们 直接 观察 到 的 是 它们 保留 下 的 
盆 刨 地形、 沉积 物 和 沉积 地 形 。 陆 地 流水 的 地 苞 作 期 与 人 类 生存 环境 紧密 相关 ， 涉 及 到 气候 


和 环境 的 变迁 ， 人 类 已 给 予 高 度 重视 。 
复习 思考 题 


1 АЯН, КИЙ. БЕЙ. ТЖ. ЖШ. ЖЕЖ. MM. ТВЕН. ШЕН, 8 
ШЕ. СНМ. СА. ММ. ӨЛІ, ЖӘНЕН. Қ. а. ЖЖ. МИ, 
ЮЖ. яй. WE. ШІМЕН. Ж. ЖӘ. ШЫ, ЕЕ, W E. Ж. 


. 陆地 流水 的 类 型 及 运动 特点 。 
. 片 流 与 洪流 对 地 表 改 造作 用 的 特点 ， 
. 河流 侵蚀 作用 的 方式 及 主要 侵蚀 地 形 。 


.三角洲 的 成 因 及 其 特点 。 
: 岩溶 作用 的 发 育 条 件 及 主要 的 岩溶 地 形 ， 
. 冰川 的 创 地 作用 方式 及 主要 的 冰 虱 地 形 。 


t; ғо ч с <“ ы Ü БӘ 


. 河流 沉积 作用 的 康 因 、 场 所 和 沉积 物 特点 及 沉积 地 形 。 
. 在 ~ 条 河流 上 筑 坝 修建 水 库 ， 水 库 的 形成 会 对 河流 地 质 作 用 产生 什么 影响 ? 


10. 河流 与 水 吊 的 搬运 作用 、 沉 积 作用 和 沉积 物 的 差异 。 
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第 五 章 海洋 及 湖泊 的 地 质 作用 


海洋 是 地 球 表面 最 大 的 积 水 盆 地 ,面积 约 3.61X10skm?:， 占 地 球 表 面积 的 70. 8%。 海洋 
是 一 个 连续 的 水 体 , 是 地 球 水 图 的 主体 部 分 , 占 水 团体 积 的 96. 5%. 海洋 是 海 和 洋 的 总 体 , 海 
АНИ КЕК, ЕВ КЕК. 

湖泊 是 陆地 上 较 大 的 积 水 盘 地 。 全 世界 湖 沪 的 总 面积 约 2.7X10km'， 占 陆地 面积 的 
1.8%. 

海洋 和 湖泊 是 地 球 表面 最 主要 沉积 场所 。 地 面 流水 、 冰 川 、 风 等 地 质 营 力 侵蚀 大 陆地 表 
岩石 ， 并 将 侵蚀 的 物质 最 终 搬 运 到 海洋 和 湖泊 中 沉积 ， 经 成 卷 作 用 形成 各 种 沉积 岩 和 沉积 可 
产 。 


第 一 节 海洋 的 侵蚀 和 搬运 作用 


一 、 海 水 的 运动 及 海洋 的 环境 分 区 


(一 》 海 水 的 运动 

海水 在 风 、 日 月 引力 、 海 底 地 条 或 火 四 爆发 、 地 球 自 转 及 海水 温度 、 盐 度 等 因素 影响 下 
产生 运动 。 海 水 的 运动 主要 有 波浪 、 潮 汐 、 洋 流 和 浊 流 几 种 方式 。 海 水 的 运动 是 海洋 地 质 作 
用 的 主要 动力 。 

1. 波浪 (sea wave) ”是 海水 最 基本 的 运动 形式 ， 主 要 由 风 的 吹 乔 引起 。 当 风 到 过 海面 
时 ， 风 与 诲 水面 之 间 产 生 麻 擦 力 ， 在 磨擦 力 产生 的 拖 遇 力作 用 下 ， 海 水 运动 形成 波浪 。 波 浪 
运动 时 ， 水 质点 基本 上 绕 某 个 平衡 位 置 作 国 周 运动 ， 只 是 向 前 移动 很 小 的 距离 《图 5-1) 。 在 
жайыл ОН) 的 作用 下 ，-- 个 水 质点 的 运动 会 带动 下 一 个 水 质点 随 之 运动 ， 依 次 
传递 下 去 就 形成 波浪 运动 ,使 水 面 波 浪 起 伏 ( 图 
5-2) ,水面 波浪 起 伏 的 最 高 点 称 波峰 ,最 低 点 称 
波 谷 ， 两 波 蜂 之 问 的 距离 称 波长 ， 波 峰 与 波 谷 
之 得 的 故 直 距离 称 波 高 。 波 长 及 波 高 的 大 小 与 
风力 、 水 深 有 关 。 和 在 广 阐 的 深水 海域 ， 风 力 起 
大 ， 形 成 波浪 的 波长 和 波 高 就 越 大 。 

水 质点 的 动能 也 能 向 水 面 以 下 传递 但 随 
жент, ла. РИМ, Ж 
点 的 运动 回 周 变 得 越 来 越 小 。 实 验证 明 ， 水 质 
点 运动 回 周 直径 的 减 小 与 波长 为 丁 数 关系 ， 当 
水 深 为 1/9 波长 时 ,水 质点 运动 加 周 直径 为 1/2 
WA. KHAI 波长 时 ， 水 质点 的 运动 国 5! эятхиавхнаняА 
周 直径 仅 为 0. 04 波 高。 因此， 在 该 深 处 波浪 运 ea 
Я. ЖЕН (1/2 波长 ) 认为 是 
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ЖЕНГЕН, ИЕ, НРК 
的 差异 ， 海底 对 运动 的 水 质点 产生 的 影响 不 一 инв жиа 
Ж. кн. НШ, ЖУЗ 
深水 波 和 浅水 波 。 

深水 波 出 现 于 深度 大 于 1/2 波长 的 水 域 ， 
由 于 水 较 深 ， 水 质点 在 运动 过 程 中 ， 只 受 海水 
内 部 的 摩擦 力 影 响 ， 因 而 水 质点 作 规则 的 图 周 
0, ШВЕЯ, TRAJE, WAR 
波 高 也 变化 不 大 。 

浅水 波 出 更 于 水 深 小 于 i/2 波长 的 水 域 。 
运动 的 水 质点 除 受 海水 的 内 摩 疗 力 影响 外 ， 还 
受 海 底 靡 擦 力 影响 ， 估 而 ， 在 表层 运动 的 水 质 图 5-2 波浪 运动 模式 
点 所 受阻 力 小 了 下 部 水 质点 所 受阻 力 ,表层 水 质点 的 运动 速度 快 于 下 部 水 质点 的 运动 速度 , 运 
动 罗 竹 产生 变形 ， 成 为 椭圆 形 ， 形 成 血 前 倾 料 的 不 对 称 波浪 。 随 水 深 进 -- 步 变 浅 ,波浪 向 前 
МЕХ. ДААТ КОВ, ЖЗАСА. ЕЗЧНЛАЕЛЕНТ, ВРЕ 
成 破浪 (或 称 激 浪 ) (图 5-3)。 最 后 海水 在 惯性 力作 用 下 冲 上 海岸 形成 进 流 。 冲 上 海 涯 的 海水 ， 
当 惯 性 动能 消耗 尽 后 ， 在 重力 作用 下 ， 沿 海岸 圭 坡 流 回 到 大 海中 形成 退 流 〈 又 称 底 流 }。 当 进 
流 方 向 与 海岸 料 交 时 ， 除 形成 垂直 海岸 的 过 流 处 ， 膛 会 形成 平行 海岸 流动 的 没 岸 流 。 










' l 

深水 区 深度 >1/2 波长 一 温水 区 深度 < iD E 一 ЖАН 

一 - сті інак на 
波长 г жа 


= 一 
от А 







7“ бөзі" š 


жйплет 


B 5-3 注水 区 波浪 的 变化 
ЕЖІІК%. OG 5R8 F KSQ. 1383; 
ЕЕЕ. WIEWS MO АЕ НР, Khi ha, Wa 
жАРМЕтЗЕлЖЕЕЕЕНЕН, ЕкЕЕ?. ЖАВ, Назен 
кк, ЖӘНЕН. ИЕВИЕНБХ, ИлЕЛЕк, ЖИЫАШЕНЮШЕ ШӨМЕН 
达 291/m*， 以 至 将 一 块 重 1 350t НКТ. 
在 财 角 (海岸 突出 地 和 颁 〉 及 海湾 发 育 的 海岸 地 带 ， 波 浪 在 向 竹 岸 运动 的 过 程 中 ， 因 受 海 
底 摩 擦 的 有 影响， 波浪 向 海岸 方向 推进 速度 产生 蔗 异 。 在 海湾 处 快 ， 使 原先 较 平 直 的 波 峭 线 
《波峰 的 连 线 》 逐渐 杰 曲 ， 趋 向 于 与 弯曲 的 海 单 平行 ， 这 种 现象 称 波浪 的 折射 (图 5-4) 。 由 于 
Ене, ЗЕБКЕБІЕЛЕЖ, ЕБМЕЯШ, 
НЕЕЦ ЕТ, ЕВЕ ОРЕ, ЕЕ. 产生 油 泽 的 海 波 ， 波 
高 可 达 几 十 米 ， 这 种 海浪 称 海 趾 。 它 能 长 距离 传播 ， 具 有 冲击 力 ， 熊 将 海湾 中 停泊 的 几 十 吨 、 
47%. 


基 至 上 百 吨 重 的 船只 手 上 海岸 ， 

2 瀚 沙 itide) 由 于 月 球 和 志 疼 引 
力 引 起 的 地 球 夷 水 面 的 加 期 性 开 降 现 
ФКИ. H E 2. IÑ Tr BE Т КЖ 
Жм. ЖШ 【tidal current). 海面 升 
б.т ЕН. ЧЕМ: ВЕТРЕ. 
МОКА ВАЕ Fl , nt! # 8 , МЕИ ТЕК 
最 高 处 称 为 高 测 ， 获 湖 时 海 本 面 最 低 处 
УТЕ. ИТЗЕЛЕНЖ. ШЕ 





А ЕНЕ И ТЕ. ШЕ 

ЖхН. ШАЙ; АЕ ТЕЦ, 51 ЖИЕН 
ТЕ ЗЕ СТС 5 EE W НОНЕ Bi иіні. ЯА ж. К. Наваі, 1948) 

КГТТТІЗІГІЗІЗІЕІ ü ria, Жғ-йй НИЯ 


WË 1 Wg Bt 3 Bü atul Pl И НІҢ 

Е Еа СЕСЕ, СО Е — Е 2 1-21.5m/s, ТЕЗ Е BU 06 ak sk W АЕ. 如 我 国 的 杭州 
WW. ШШІК5-бт/з, ШАНА 10m DL E, Ж, АГЕ ИЗ ЙЕ, ЕМЕНІ 
НЕВШЕНЕЖЛЖЖЕН. 

3. Ж (ocean current) ЕР НН ИЕН ОЕК. КЕШ (ЖЕН). В 
Е НАЕ. НИ ЕН ТАИ ЛЕ 以 水 平 运动 为 主 , 其 
Е ЖЛ, Л, БҒМ 100-200, БЕНШЕИЛИЛФМНИАЯЯҒЫ Е 
[图 5-5). НЕНЕН Е а eE Jae РЕ, ДЖОНЕ ИГА Т Ут В з sh. ЖЫ 
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洋流 与 尝 舟 洋流 可 相互 转换 ， 并 具有 长 工 离 移动 的 特征 。 因 此 ， 对 海洋 沉积 及 海洋 生物 的 分 
布 有 影响 。 

4. Ж, Clurbidity current) 是 诲 洋 或 湖泊 中 载 有 大 量 转 溯 物 质 的 高 密度 水 下 便 力 流 , 其 
ЖИЕ 1.2--2.0/са 之 间 , 常 携 带 大 量 粘 土 、 钞 及 厨 石 。 浊 流 一 般 形 成 于 大 陆架 外 缘 、 大 
踏 坡 上 部 或 河口 三 角 洲 前 缘 。 本 为 那里 海底 坡度 较 大 ， 并 有 大 量 松散 沉积 物 ， 在 海底 由 地 震 
等 因素 击发 王 , 松散 的 沉积 物 沿 斜坡 下 消 形成 染 流 , 油 流 的 最 大 流速 可 达 20—28m/s, 因而 具 
f K Atu. #582. 

(二 ) 海洋 的 环境 分 区 

根据 海水 深度 及 海底 地 形 特 征 ,， 将 海洋 分 为 演 盗 、 浅 海 、 半 深海 政 深 潍 4 个 区 《图 5-6)。 
这 4 个 分 区 海水 的 动力 特点 、 物 理化 学 条 件 及 生物 群落 的 分 布 各 不 相同 ， 从 而 在 地 质 作 用 特 
征 上 也 有 差异 。 


江海 | 8 一 一 上 半 源 海 十 一 一 深海 


Ж I 水深) 0-200 (200-2000 1 > 2000 (B (h. m) 
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图 5-6 海 实 环境 的 分 区 


滨海 是 指 低 潮 线 【低潮 海面 与 地 形 面 的 交 线 ) 与 最 大 高 潮 线 〈 商 潮 海 面 与 地 形 面 的 交 
线 ) 之 间 的 海陆 交互 地 带 。 滨 海带 时 页 被 水 渗 没 ,时 而 又 暴 韦 在 地 表 ， 环 境 变化 大 ， 水 动力 
较 强 ， 生 物 称 少 。 滨 海带 宽度 取决 于 潮 善 的 大 小 及 海岸 地 形 的 坡度 。 在 潮 差 较 大 、 地 形 坡度 
М, ЕНТЕНЕХ. А ШЛ. 

浅海 是 指 低潮 线 以 下 至 水 深 200m 2/4 ЖЕН, КЕЕЖЕН. ЕЖ. O, 充足 ， 生 物 直 
富 , 水 温 受 季节 影响 ,海底 地形 平缓 , 海水 运动 以 波浪 对 海底 的 影响 为 主 , В ТРАКА, T& 
海中 陆 源 碎 悄 物质 较 丰 富 。 浅 海 分 布 范围 怡 好 是 大陆 架 的 分 布 范 围 ， 因 此 ， 浅 海 的 宽度 取决 
于 大 陆架 的 宽度 。 

， 半 深海 是 指 水 深 为 200 一 2 000m 间 的 海域 .其 海底 地 形 坡度 较 三 ,平均 坡度 在 4 3 以 上 ， 
是 去 陆 坡 分 布 的 地 带 , 大 陆 坡 上 常 发 育 有 深 达 数 百 上 和 干 米 的 海底 峡谷 。 该 区 水 深 、 透 光 性 善 、 
水 温 较 低 ， 海 水 运动 以 洋 该 为 主 ， 生 物 贫 乏 ， 以 浮游 生物 占 优 势 。 

深海 是 指 水 深 大 于 2 000m 的 广大 海域 ,是 大 洋 盆 地 的 分 布 区 。 由 于 该 区 远离 大 陆 ， 陆 源 
供给 条 极 少 。 海 水 运动 以 详 流 为 主 。 这 海 已 属 无 光 带 ， 生 物 贫 乏 ， 以 浮游 生物 为 主 。 


二 、 海 蚀 作 用 | | | 
РРР ME 2 W. 8: 21 ОНЕ ЕЕ ИТЕН. Fb K НА ВЕТ Н ЕТЕ. TL 
ИВЕ ЕН Ti K hik W in 3. МЕЗЕТ ЕЕ ВЕКЕ АН. Biky 2 рр П Е ph 


两 种 方式 。 海 水 中 含有 较 多 的 CO, 等 溶剂 , 可 以 对 海岸 和 海底 的 可 溶性 岩石 产生 溶解 作用 ,使 
岩石 破坏 。 海 蚀 作 用 主要 以 发 生 在 海岸 地 段 的 桃 械 恨 亿 作 用 为 主 。 
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(一 )》 基 举 海 岸 的 海蚀 儿 用 

由 坚硬 的 、 未 经 移动 的 岩石 组 成 的 海岸 称 基 岩 海岸 。 基 岩 海 岸 带 地 形 坡度 相对 较 大 ， 兆 
间 带 较 罕 ， 海 岸 线 四 凸 不 平 ， 多 有 晴 东 、 港 湾 分 布 。 在 基 岩 海岸 的 潮 赣 带 ， 由 于 向 岸 方向 水 
深 迅速 变 浅 ， 海 水 运动 可 形成 强大 的 拍 岸 浪 ， 波 浪 和 湖 沙 作用 较 强烈 ， 海 水 动能 较 大 ， 海 水 
及 其 所 携带 的 小石 反复 冲击 和 麻 蚀 基 岩 海岸 , 使 基 岩 海 谍 下 部 的 岩石 遭受 破碎 ,并 被 掏 空 ， 形 
成 平行 海岸 方向 延伸 的 目 槽 ， 即 海 乌 御 模 。 随 海蚀 作用 进一步 进行 ,海蚀 凹 槽 不 断 扩 大 ， 其 
上 部 的 岩石 国 支撑 力 减 小 而 不 稳定 ， 发 生 重力 贿 塌 ， 形 成 陡峭 的 崔 壁 ， 称 海 创 典 。 海 蚀 岩 天 
成 后 ， 其 基底 部 位 岩石 仍 遭 受 海浪 的 侵蚀 ， 又 形成 新 的 海蚀 馈 模 及 海 创 典 。 如 此 往返 ， 海 锦 
崖 不 断 向 陆地 方向 节 节 后 退 ， 在 岩 前 形成 一 个 微微 上 凸 并 向 海洋 方向 棋 斜 的 基 岩 平台 ， 称 波 
切 台 。 波切 台 上 常 具有 岩 岸 崩塌 垮 落 下 来 的 巨大 岩 块 。 被 酸 坏 下 来 的 碎 周 物质 随 退 流 搬 运 至 
八 泗 线 以 下 地 自沉 积 下 来 形成 波 筑 台 。 当 地壳 运 动 处 于 长 期 稳定 ,平均 海平 面 高 度 不 变 时 , 随 
着 波浪 侵蚀 作用 进行 ， 波 切 台 逐 渐 展 宽 ， 当 其 宽度 发 展 到 波浪 昌 在 波切 台 上 运动 ， 但 能 其 基 
本 全 部 消耗 在 克服 与 波切 台 的 摩 氛 和 搬运 碎 册 物质 时 ， 波 浪 不 每 具有 侵蚀 能 力 ， 此 时 ， 基 罕 
海岸 的 横 剖 面 星 上 凸 形 曲线 ， 曲 线 上 各 点 的 侵蚀 强度 赵 于 零 ， 此 前面 称 为 基 岩 海岸 海蚀 平 衔 
前 面 (图 5-7), 





915-7 基 岩 海岸 海 性 平衡 剖面 的 形成 过 程 
СК 5, 1983) 


жің, 由 于 波浪 的 折射 作用 ,波浪 能 量 集中 ， 冲 蚀 力 强 , БНАЖ 9 WebM. 
НОЕ Г, ГХЕВЕРЯЯАН, МЕМНЦБЕЯНН, 则 可 形成 孤立 的 海蚀 柱 
(图 5:8). ЕЕЕ. ыны ыы ы ыы 

` (=) 水 质 海岸 的 改造 过 程 

松散 的 沙 粒 组 成 的 海岸 称 沙 质 海岸 ， 其 地 形 较为 平坦 。 окктияияникан» 
的 动能 引起 的 。 进 流 和 潮流 可 带动 沙 粒 向 海岸 方向 运动 。 当 海水 退回 大 海 时 ， 底 流 又 把 部 分 
沙 粒 带 回 海中 。 假 定 原始 沙 质 海岸 地 形 坡度 各 处 一 致 ， 水 款 大 小 均匀 -- 致 ， 波 浪 的 冲击 力 大 
小 均 杀 ,海水 进 流 、 退 流 带动 沙 粒 向 岸 或 向 汐 作 往返 运动 , 可 设想 在 沙 质 海滩 上 有 那么 一 点 ， 
未 鞍 往 返 的 数量 基本 相等 ， 处 于 动态 平衡 状态 ， 这 个 点 称 中 立 点 。 在 中 立 点 进 流 动力 与 退 流 
动力 和 小 粒 重 力 党 斜坡 的 切身 分 力 大 小 由 等 、 方 向 相反 , 沙 粒 仅 绕 各 自 的 平衡 点 作 往 复 运 动 。 


中 立 点 以 上 ， 因 水 浅 、 波 浪 作 用 较 强 ， 进 流 避 动 沙 粒 向 岸 运动 ; 中 立 点 以 下 ， 因 水 深 ， 波浪 
. 82. 
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在 海水 中 随 流浪 运动 被 搬运 。 

潮流 在 海峡 、 河 口 湾 等 水 道 狭 榨 的 海域 及 泥 滩 海 岸 ， 因 流速 快 而 具 明 显 的 徽 运 能 力 ， 能 
远 距 离 搬 运 大 其 的 继 粒 碎 届 物 和 溶解 于 海水 中 的 化 学 物质 。 

洋流 是 探 海 区 的 主要 搬运 动力 ， 流 速 慢 ， ыы ы ыы 
I) 和 溶解 于 海水 中 的 化 学 物质 ， 搬 运 距 离 远 ， 因 物 源 少 搬运 量 小 。 


第 二 节 ”海洋 的 沉积 作用 


海洋 是 地 球 直面 EE 大 的 积 水 盆 地 ， 基 最 终 的 沉积 场所 。 海 洋 沉 积 物 主要 来 源 于 陆地 ， 河 
流 、 风 、 冰 川 等 营 力 每 年 将 数 百 亿 吨 的 物质 搬运 到 海洋 沉积 下 来 。 另 外 ， 海 洋 侵 亿 作 用 的 产 
物 、 海 洋 生 物 的 遗体 、 火 山 物 质 、 宇 宙 物 质 等 也 是 海洋 沉积 物 的 重要 组 成 部 分 。 海 洋 的 沉积 
作用 受 海水 运动 、 海 底 地 形 、 海 丹 生 物 分 布 及 海水 的 物理 、 化 学 性质 等 因素 影响 ， 在 不 僻 的 
海洋 环境 中 ， 其 沉积 作用 的 方式 和 沉积 物 各 蜡 。 


一 、 滨 海区 的 沉积 作用 


滨海 区 海水 动 艺 、 环 境 变 化 快 、 波 浪 和 潮流 作用 强烈 。 臣 浪 和 潮流 不 仅 可 以 人 慨 蚀 海岸 岩 
石 ， 还 可 搬运 大 量 陆 源 碎 悄 物 至 海湾 和 平 直 海岸 水 动力 较 弱 处 沉积 下 来 。 碎 刷 物 因 经 反复 的 
搬运 和 磨 己 ， 其 魔 贺 度 和 分 选 性 都 较 好 。 因 环境 特殊 ， 滨 海区 以 碎 诊 物 机 械 沉 积 为 主 ， 化 学 
沉积 和 生物 沉积 少见 。 主 要 沉积 地 形 及 沉积 物 有 下 列 几 种 ， 

(一 )》 海 津 沉 积 

海滩 是 由 松散 的 碎 屑 沉积 特 在 海岸 带 堆积 形成 的 平坦 地 形 . 根 据 沉 积 物 不 同 又 分 为 砾 滩 、 
沙滩 和 泥 滩 《又 可 称 潮 坪 )。 砾 滩 主 要 分 布 于 山区 河流 的 河口 区 或 基 岩 海岸 附近 ， 故 石 具 有 较 
高 的 磨 网 度 ， 妊 石 的 形态 多 星 遍 固形 或 球形 ， 往 凡 形 莓 石 常 具 定 向 排列 ， 其 长 轴 基 本 与 诲 岩 
平行 ， 最 大 扁平 面 价 向 海洋 。 钞 识 分 布 最 广 ， 在 波浪 长 期 作用 下 ， 沙 粒 具 有 较 好 的 分 选 性 和 
磨 阅 度 ， 成 分 单一 、 不 稳定 矿物 少 ， 以 石英 砂 最 为 常见 ， 并 伴 有 生物 贝 硕 碎片 。 沙 潍 表 面具 
有 不 对 称 波 痕 ， 内 部 具 交 锁 层 理 。 沙 淮 中 常 有 一 些 密度 大 ， 且 稳定 的 矿物 存在 ， 如 错 五 、 独 
Бп. ЕВ. ШЕР. в. ЭР, ШЕУ ЕЛ МНР. 

(=) ЖР 

Wi E. 9k 8 fE FH R 35 , 8 WB RJ 8 K. НЕО И $ë ВАЗЕ ЕО Wp e ШІЛ, 通常 由 泥 滩 组 成 .由 
高 潮 线 向 低 澳 线 沉积 物 出 现 由 细 GN SO (ED 的 反 分 带 现象 {图 5-10), ЖЕТЕ. Ж 
发 量 大 ， 湖 坪 上 还 会 出 现 盐 类 结 晤 沉积 。 册 于 潮水 的 反复 作用 ， 潮 坪 沉 积 县 双向 笃 层 理 ， 沉 
НБЕНҢСЕКЕ, WW. КЕЗЕ, МЕШЕЛ. 

(=) P. Dok ada 

光志 是 由 流浪 运动 产生 的 进 流 和 退 济 迁移 沙 粒 形成 的 平行 于 海岸 的 长 条 闫 区 岗 闻 形 ， 高 
潮 线 附近 的 钞 坝 ， 称 沿岸 坦 ， 低 关 线 附近 的 抄 坝 ， 称 水 下 沙 坝 。 沙 嘴 是 -一端 与 海岸 相连 ， 一 
端 但 人 海中 的 沙 质 蓝 岗地 形 。 通 常 它 是 沿岸 流 扒 带 水 粒 从 海岸 邮 利 部 位 进 估 海关， 因 水 域 变 
宽 ， 流 速 下 降 ， 使 所 携带 的 沙 粒 堪 积 下 来 而 形成 的 。 因 波浪 折射 作用 影响 ， 其 尾部 常 成 弧 形 
(图 5-11), 

(09) ЖО 


海 湖 是 因 钞 嘴 、 沙 坝 扩 大 相 连 ， 使 之 与 太 海 隔离 的 海湾 。 泡 湖 中 海水 可 通过 一 定 水 道 
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(WE) БК. НЫН ХИ 
流通 ， 低 潮 时 与 大 海 隔离 。 在 不 同 气 杠 区 ， 
因 地 表 径流 和 海水 对 汪 湖 补给 量 的 差 蜡 ， 
可 以 使 注 湖 中 的 海水 盐 度 不 正常 ， 发 生 淡 
化 和 荆 化 ， 形 成 淡化 演 湖 “ 含 盐 度 小 于 
33%o) ЖЫНЫ CARE KT 33%), 

1. 105и ХЋТМЕЯЕК., 8 
ШЕИ КЕЛІН, ЖЕАР 
诲 海面 , АМЕРИ НЕК Л, 致使 次 
湖 内 海水 淡化 , 并 形成 上 层 为 淡水 .下层 为 
威 水 的 双 水 层 结构 。 在 缺乏 对 流 的 泻 湖底 ， 
常 可 形成 FeS, (Ж). FeCO, (ЖҚ 
8). CaCO, 等 化 学 沉积 ， 谭 时 还 有 大 量 碎 
W 35 Tü tE 66038 k bia, 

2. АБМ KA TTESC KE, B 
Rok e MF A Se p RAO A. ЖЕЖ 
Етлин, PH UG É BRIM K X MES DS 
BB. ВРТИШ ЕМ MK Bib BE W 
ТЯ k. ИНЕМ h ER PE 8 UL 
积 外 , НАКЕ ҒИ. 主要 
ЕКА СОЦ, АНЯ 
ПУКЕ SS L. s 4 kuk. 


二 、 汪 海区 的 沉积 作用 


ЕЖЕН, ЖИЕН, 
НЕЕ, НЕЕ. OS KEN, 
是 海洋 中 最 主要 的 沉积 区 。 大 量 
каны. Е ИЖАТ ИЖЕ 
о А4334 
内 沉积 。 

【一 ) ЫМ 

普 海 区 以 机 械 方 式 沉积 的 下 
展 物 主要 来 汶 于 大 陆 ， 部 分 来 自 
ЖЕНЕ, ЦЕР. ШП 
少 。 





45-10 泥 淮 沉 积 物 壹 度 的 平面 分 布 
СЕ H.F.Lynake, 1971) 





5-11 #9. Б. БЕЛЕРЕН (Ы) 
{ 据 R.F.Flint %, 1977) 


ЦИЈА ВЕ, ВТС, ЖӘЯН. — Н Ср. BR) 首先 在 近 
НКТ. ао Сақа) кмм, РЕК, СЕ Врт 
WWE. КНЕ П, Кат. ЖАЗИ SN T3E. 因此 ， 浅海 
箭 胃 沉积 物 具 有 近 岸 粗 、 远 岸 细 的 分 带 特 征 〈 图 5-12) ， 沉 积 物 具 有 和 良好 的 分 选 性 和 麻 贺 度 
浪 基 面 以 上 地 带 沉积 物 表 面 发 育 有 对 称 或 不 对 称 的 波 痕 ， 内 部 常 具 交错 层 理 ; 浪 基 面 以 下 地 
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带 沉积 物 具 水 平 层 理 。 浅 海 碎 导 涡 积 物 成 分 较为 单一 ， 坟 石 英 诊 粒 和 粘土 为 主 ， 并 含有 大 量 
生物 遗体 。 





图 5-12 ФРЕЕ ЕЕ А АУ ЛИ 
Са, 《动力 地 质 学 原理 3}，]1983) 
1. 砾石 2. 0, 3 ШВ: 126%; 5 ЕРЕКЕ 


(=) 性 学 沉积 

海水 中 含有 丰富 的 化 学 元 素 及 其 化 合 物 ， 在 适宜 的 环境 中 ， 可 形成 各 种 化 学 沉积 物 及 沉 
积 矿产 。 现 代 注 海 化 学 沉积 主要 发 育 于 做 绪 度 (南北 纬 30" 之 间 ) 陆 深 碎 层 物 少 的 海域 。 发 生 
ПА А КАН. НЕ. ЖУ. оН, Eh 值 等 因素 发 生变 化 。 化 学 特质 通过 过 必 
fe. We kr E Qh nye F ЕК. OK OB EH PLE IK E S Kk С, ЕИ Е 
ЕЖ, 0. б. КЖЕ ЕЕ, 50, 的 胶体 及 故 质 沉积 。 

І. жал 在 浅海 化 学 沉积 中 以 碘 酸 盐 类 所 占 化 例 最 大 。 其 主要 成 分 为 TaCth 和 
МЕСО, ,沉积 原因 是 温度 并 高 或 压力 降低 ,使 海水 中 心 D; 售 量 减少 ,导致 海水 中 的 CaCHCOD:)， 
过 饱和， 产生 分 解 ， 从 而 形成 СаСО, КҮЙДЕ. ТІМ СаСО; ЕНЖМЕНЖ (АЙ). ЖШ 
ЖӘЕ ЕЖ, CaCO, 以 一 定 的 质点 СА M Rk E SE) 为 核心 星 同 心 图 状 生长 ， 形 
成 铺 状 沉积 物 , 成 岩 后 形成 铺 状 灰 岩 。 MgCO, ЕРЕШЕ CaCO, X, ПЖ ЖВАЧКА 
ЕНЕНЖЕН, МЕСО, 才能 与 CaCO; ЗЕЙ, 现代 海洋 中 , МЕСО, 只 在 南北 纬 30° 以 内 
的 热带 海域 中 沉积 。 碳 酸 看 类 通常 沉积 在 碎 展 沉积 物 外 围 。 更 深 的 浅海 水 域 中 。 

2. в. K. kem. ЖНАБАХНМ ЕН ЛЕ, ЖА), Ғе, Мп 的 氧化 物 和 所 
ЗОДИ ТАЕ ЕА ВА ОЕА Е, ТЕНИНЕ ЕЛЕЕ КОС, АН, ЖЕЖ ЕН 
ЖЕ. ТОИ Е, ҰЛЫМ, ВОКЕИ, UUBU Е В АЎ 
ЭЖ. W RMO ASKA. ЕЖЕН АЪО, „Н.О (БР) 团 质 沉积 物 主要 由 
Fe,O, (3837). Fe;O, * #H,O В) 组 成 ; 弓 质 沉积 物 主要 是 MnO, + aH,O (ЖШ). 
当 海 水 中 硅 、 铝 、 铁 的 胶体 吸附 甸 离 子 、 会 形成 一 种 绿色 的 粘土 矿物 ， 称 海 绿 石 。 海 绿 石 是 
киік 7. 

3. 娃 质 沉积 海水 中 的 Si) ОЖ) ЖАХЕ E W kum. ЖЫР, МН 
(pH ІЕ>8) 的 环境 中 ， 以 胶体 肇 聚 的 方式 沉淀 ,形成 SO。 Н.О АЖ). 进一步 脱水 形 
成 即 石 《Sit)) 。 娃 质 沉 积 物 常 与 碳酸 盐 沉 积 物 共 生 。 

і. 研 质 沉积 ЕЕ НРО 的 形式 存在 于 海水 中 。 SESKAWRIEE, 难以 沉积 , Ж 
屋 海 水 由 于 滞 磷 生物 店 体 的 分 解 ， 富 含 珊 质 。 当 寅 合 克 质 的 低温 海水 随 洋流 到 达 浅 海 后 ， 因 
ЕЛЖ. ЖЕ ЕЛ. Л, ИЛЕН, ЕЙ Са (РО); (У) ПВ. БУ 
ЕЛІНЕ, ЕЛЕРНЕШЕНЛЕУЯ, 

(Z) 生物 沉积 


浅海 中 生活 着 大 量 的 底 栖 和 浮游 生物 。 当 这 些 生物 死亡 后 ， 它 们 的 骨 革 和 外 壳 会 在 海底 
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集中 堆积 ,也 可 与 沉积 物 混杂 堆积 ,经 成 
嵌 后 可 形成 生物 碎 悄 岩 和 介壳 灰 岩 。 生 
тела лт Еа, ЕЖП 
分 散在 其 他 沉积 物 中 ， 若 被 迅速 掩埋 并 
保存 下 来 ,在 特定 条 件 下 可 转化 为 石油 。 

证 海中 还 生活 闭 大 量 造 次 生 物 〈 如 
иа. ЭЖ, ЕҢ, ET h3), 5 
些 群 体 生 活 的 造 态 生物 在 其 自身 的 新 陈 
代谢 过 程 中 ， 分 说 的 章 物 质 可 堆积 起 形 
БЕЖ K O| 8 52 j tE ИТА БЕА 
ШИША. МАЖЕ 
脑 动物 。 它 是 固着 在 海底 基 岩 土 的 群体 
生物 ,其 骨骼 由 软体 分 小 物 形成 ,成 分 为 
忠 琶 钙 , 现 代 玩 戎 主要 分 布 在 南北 纬 30° 
之 间 的 热带 浅海 。 珊 瑚 虫 对 生活 环境 有 
较 严 格 的 选择 , 内 能 生活 在 水 温 25 C E 
Ж.Ж, СЕ (34%,--36%). 
НЖЕЖЕ, ЖЛ 20m. ЖИЕН 
ТЕ кин 
th, DMR RBK. EK, E RENE; 
珊 番 答 平 行 海岸 分 布 ， 与 海岸 间 有 一 个 较 宽 的 水 道 ， 称 堡 确 ， 珊 瑚 围绕 海底 隆起 的 边缘 生长 
形成 的 环 状 礁 体 称 环 欠 〈 图 5-13), 


三 、 举 深海 、 深 海区 的 沉积 作用 
(—) ЖЖ 





图 5-33 Ж. SI HIP E 
(E D Заупег. 1977) 


ЖИЕК, — 2 M 32 tii pl B. 3LDUELM + 2ejh i КИЕН. 


物 ， 黄 次 还 有 风 运 物 、 半 运 物 及 火山 碎 悄 物 等 。 半 深海 分 布 最 广 的 是 软 泥 ， 主 要 有 蓝 色 软 泥 、 
红色 软 泥 和 和 绿色 坎 泥 三 类 ， 
1. 蓝 色 款 泥 这 种 沉积 物 广 布 于 太 陆 坡 。 呈 茧 黑 、 深 蓝 或 浅 蓝 色 ， 有 硫化 轰 蒜 ， 成 分 以 
粘土 和 粉 沙 为 主 , KARS H 1022. 常见 黄 铁 矿 , 通常 形成 于 罚 洋 流 或 元 洋流 的 六 深 海 海 城 。 

2. 色 坎 沁 局限 分 布 于 热带 、 亚 热带 的 一 些 太 河 河 口外 。 大 陆 上 的 红色 册 化 产物 经 沪 
流 带 人 漫 海 后 ， 经 再 次 搬运 到 半 深 海中 沉积 形成 。 

3. Жек 主要 分 布 于 大 陆架 各 大 陆 坡 的 接壤 地 带 。 其 特征 是 含有 较 多 的 海 绿 石 矿 
Юю. хиби. 

(=) КЖЕ ОАА m da 

WOW URURI OL R TLS. Dinka Wii, БЕНИН К 
+. 
1. SK 4 НХЕНЕМИФЖЛЕННИРТ ХЕПРИЯЯЯ, 在 进 人 人 大陆 坡 脚 和 深海 
谷地 时 ， 因 地 形 平 但 、 流 过 降低 、 扳 运 能 力 旭 减 而 发 生 堆积 。 所 形成 的 沉积 物 叫 注 积 物 。 泪 
积 牧 构成 的 山 状 地 形 吊 神 积 房 (或 深海 和 扇 )。 池 积 扇 的 厚度 较 大 ， 向 深海 平原 方向 厚度 减 小 。 
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浊 积 物 主 要 由 粘土 和 沙 组 或 ， ЯН. ай, БИН, 具有 递 变 以 理 , 即 由 下 至 上 , 沉 
积 物 粒 度 由 粗 变 细 。 

2 红色 大 洋 粘 土 ” 是 一 种 褐色 烙 士 。 质 纯 、 粒 细 ,粘土 成 分 占 80% 以 上 ， # H£ 30406 
氧化 物 构成 ， 有 机 质 很 少 。 主 要 分 布 在 水 深 大 于 《4 500m Хана, АЖА т Ж, 
占 太 平 洋 底 面积 的 4 外。 红色 大 洋 粘 土 的 成 因 尚 无 定论 。 

(Z) 深海 区 的 生物 源 沉积 和 化 学 沉积 

1. Ж жя 深海 生物 海 沉积 物 以 生物 软 泥 为 主 。 坎 泥 中 生物 组 分 的 售 量 大 于 
50 为 ， 能 形成 大 量 堆 积 的 生物 有 硅 划 、 放 射 由 、 有 和 孔 虫 、 抱 球 虫 、 翼 足 贝 和 晒 石 区 。 按 生物 
软 泥 的 化 学 成 分 分 成 娃 质 软 泥 和 钙 质 软 沁 两 类 ， 

(1) 娃 质 软 泥 主要 由 硅 藻 和 放射 虫 构 成 .它们 都 是 硅 质 浮游 生物 , 在 其 遗体 下 沉 过 程 中 ， 
大 部 分 溢 于 海 水 , 只 有 少量 到 达 深 海底 。 硅 车 软 泥 主 要 分 布 在 高 纬度 海洋 冰川 沉积 物 的 外 围 ， 
三 蔡 质 沉积 物 分 布 面积 的 3/4。 放 射 申 软 泥 主 要 分 布 在 太平 洋 赤道 附近 碳酸 钙 沉 积 物 少 的 深 
ЖЕ, 

(2) БЕКЕ ШЛЕМЕ, 平均 含量 达 654, HE h. Жән, БЖ 
АЕА SBI R. ЕЛЖТАН, ШАЯЖШАТ5 000m 的 深海 底 。 

2. 化 学 沉积 物 深海 区 化 学 沉积 物 主要 有 和 镭 结 校 和 多 金属 软 泥 。 

(1) 狂 结 核 是 一 种 黑 袍 色 、 外 表 呈 球形 或 楷 球 形 ， 内 部 具 同 心 图 层 结构 的 经 、 铁 氧 化 物 
风 扎 。 它 由 水 针 铁 矿 、 销 水 锰矿 和 饥 镁 锰矿 等 矿物 组 成 。 结 核 大 小 不 一 ,其 直径 一 般 为 0.5-- 
25ст, 个 别 达 1m (质量 达 850kg).。 鳃 结核 中 MnO, 和 Fe:O; 的 含量 分 别 达 到 31.7% 和 24. 3% 
(质量 百分比 )， 还 含有 Cu, Pb. Zn, Со, Ni 等 30 多 种 元 素 ， 其 中 Мп, Cu, Со, Ni 的 售 量 
已 达到 工业 品位 ， 而 且 赃 晤 可 观 。 所 以 ， 贸 结核 具有 较 高 的 经 济 价值 。 猎 结核 主要 分 布 于 水 
ЖА 000--6 000m 的 深海 区 ,以 太平 洋 深 海底 分 布 最 多 ， 中 国 原 地 质 矿 产 部 “海洋 四 号 ”科学 
考查 船 ,1987 年 曾 发 现在 太平 洋 某 区 海底 , 鳃 结核 分 布 达 5~~10kg/m’ ,最 大 的 鳃 结核 重 38kg， 
锰 结 核 是 一 种 重要 的 深海 矿产 资源 ， 目 前 世界 各 峡 都 在 考虑 如 何 分 配 海底 矿产 资源 及 如 何 天 
科 迄 结核 。 由 于 全 世界 海洋 中 每 年 可 新 生成 1 000 万 吨 锰 结 核 ， 它 又 拥有 “永远 资源 ”之 称 

(2) 过 金属 软 泥 是 一 种 富 洁 Fe. Mn. Al. Zn. РЬ, Ag. Au 等 金属 的 未 固 结 泥 质 沉积 物 。 
ЕРТЕН, ЖАНЕ, 水 深 23 000~3 000m， 海底 有 热 泉 群 的 地 区 。 多 金属 软 泥 中 
各 种 金属 主要 以 硫化 物 形式 存在 ， 认 为 其 形成 与 海底 火山 喷发 有 关 。 由 于 多 金属 软 泥 分 布 的 


深度 比 锰 结 核 浇 ， 且 其 中 部 分 金属 含量 已 达到 工业 品位 ， 所 以 ， 多 金属 软 泥 是 -种 极 有 远 晤 
的 海底 矿产 。 


ің 


第 三 节 ”湖泊 的 沉积 作用 


一 ， 湖 泊 的 分 类 


湖泊 是 关 地 上 的 积 水 注 地 。 湖 水 来 源 于 大 气 降水 、 地 表 流水 、 地 下 水 及 冰雪 本 水 的 补充 
诸 泊 的 形成 可 以 由 地 壳 差 异性 升降 运动 造成 ， 也 可 以 是 水 道 堵塞 、 灭 山口 入 水、 人 工 修筑 水 
库 等 。 

按 关 六 是 否 有 出 水 口 ， 将 湖泊 分 为 泄 水 注 和 不 洪水 湖 。 湛 水 湖 有 出 口 ， 主 要 分 布 在 湖 湿 


气 伐 区 ， 主 要 以 流 湛 方式 消耗 湖水 。 不 泄 水 湖 无 出 口 ， 主 要 分 布 在 干旱 气候 区 ， 主 要 以 获 发 
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方式 消耗 潮水。 根据 湖 水 的 含 盐 度 , 潮 泊 又 可 分 为 四 类 : МАЕ О. 3%% 的 湖泊 叫 淡水 湖 ; 
省 盐 度 为 0. 3% 一 24. 79 ЕЖ: 洁 款 度 沁 24. ЧЕКИ, 合 盐 度 达到 盐分 过 亿 和 
жан, ЕНЕ БІН, ЕНЕМ. KW £ i EM КЕШЕ, Е 
咸 术 湖 、 咸 水 湖 、 盐 湖 多 为 干旱 、 半 干旱 气候 区 的 不 泄 水 湖 。 

湖泊 的 大 小 、 形 态 、 深 度 相 差 其 远 。 世 界 上 最 大 的 湖泊 是 里 海面 积 43. ?X10'km ， 最 
大 深度 980m。 但 多 数 湖泊 面积 不 大 , 有 的 还 不 到 lkm*。 不 同 的 湖泊 大 小 、 水 深 着 描 较 大 , 8 
而 潮水 的 水 动力 强度 也 不 相同 。 潮 水 的 运动 方式 有 波浪 、 湖 流 和 浊 流 等 。 其 侵蚀 和 搬运 作用 
的 特点 和 方式 与 海洋 类 和 似 ， 但 强度 要 小 得 多 。 湖 泊 主 要 以 沉积 作用 为 主 。 


二 、 干 蛙 气 避 区 湖泊 的 沉积 作用 


干旱 气 懂 区 的 湖泊 多 属于 不 泄 
水 湖 。 湖水 的 补给 除 大 气 降水 外 , # 
岂 随 季节 变化 的 间 黎 性 河流 提供 , 干 
举 气 候 区 物理 风化 强烈 ， 岩 石和 破碎 ， 
化 学 风 北 微 霸 ,但 仍 有 第 1.2 系列 和 
部 分 第 3 系列 的 元 宕 发 生 迁 移 。 间歇 
性 河流 除 携带 大 量 泥 、 沙 、 三 石 等 砍 
肩 物 人 人 湖 外 ,还 携带 大 量 可 溶 狂 盐 类 
ЖАМ. ВЖ, 湖水 中 常 含 有 下 、 
Ма, Са, Mg 的 氧化 物 、 硫 葵 盐 和 右 
Еш. 由 于 湖水 不 断 藻 发 , 湖水 的 
会 赴 度 逐 浙 加 大 , 湖泊 可 演变 为 半 咸 
Ж. ЖЖ. ЧАЕК 
Кен, ЯХИЯ ВИНЕЛ ДАН 图 5-14 平日 气 候 区 期 泊 的 发 展 阶 和 县 
湖 。 由 于 各 种 盐 类 的 溶解 度 不 一 样 ， ЕСШ. ЗІҢМ.Т. ЖаН, 1983) 

ЖЕП НИЯ ННІ. 各 种 (a) 半 咸水湖 : (b) ИЕК, te) ТИ, (QO PTE; 
盐 类 按 洲 解 度 由 小 到 大 依次 沉淀 , 大 і мк») 2 антын з. Mi, 4. РЕ 
жек ЖЕК. ЖЕМ. 据 此 

可 把 盐湖 沉积 分 为 以 下 四 个 阶段 СЕ 5-14). 

1. 硫酸 站 阶段 ”潮水 在 束 渐 营 发 感化 过 程 中 , 溶解 度 较 小 的 碳酸 盐 普 洛 达 到 过 物 和 而 结 
іт, 形成 以 CaCQ，( 方 解 石 ) 为 主 的 碳酸 趟 软 泥 。 继 而 发 生 的 沉淀 是 MgCa [СО, 1, СН 
ж). Ма СО,» 10Ң,О (苏打 )、NasCO;* NaHCO, ЭН.О ОХ. 车 湖水 中 含有 磺 酸 
ір. WJ3HJ HOW Na, EB,O,] • 109,0 (0) 沉积 。 此 类 湖泊 称 碱 湖 或 苏打 湖 。 这 类 湖泊 通常 
湖水 较 深 ， 水 域 面积 较 大 ， 多 属 半 成 水 湖 。 

2. ЖЕНКИ МЖ. ЛЕ, БЕНЕН ОКЕ 0. бт), ЈИ Са50, • 28,0 
(ЖЖ), Na,SO, < 109,0 СЕҢ), №,50, СЕЖЕНО 等 硫酸 盐 矿 物 沉 积 。 这 时 湖泊 称 苦 湖 。 

3. ЖЕКЕ МАЯ-ЖИЯБЫАХАНЖ СҮІЕС>50%). ЕРИЖНПИНЕЕЯ 
Ж, Ж-Е. NaCl ОҢЫ). КСІ, МЕС, • 6Н,О (ЖАН) 和 KCI ояну) 等 氢化 
物 结晶 析出 ， 这 时 湖水 基本 干 汀 ， 形 成 干 盐湖 。 

4， 沙 下 湖 阶 段 ” 当 讲 泊 全 被 固体 盐 类 填 满 ， 全 年 都 不 存在 天 然 窗 水 ， 盐 层 之 上 通常 被 风 
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及 间 台 性 河流 携带 的 碎 册 沉积 物 扬 镀 盖 ， 成 为 埋藏 的 盐 矿 床 ， 致 使 盐湖 的 发 展 结束 。 

盐湖 中 蕴藏 着 丰富 的 盐 类 矿产 资源 。 如 仅 青海 省 察 尔 省 盐湖 盐 类 储量 达 421.4 亿 吨 ， 可 
ЕЕЕ 100 万 吨 的 化 工厂 生产 100 Е. ЗЕМЕТЕ. ЖИ, 4%. ЖШ 
等 省 、 自 治 多 ， | 

上 述 的 盐湖 发 展 过 程 共 是 一 个 理想 的 过 程 ， 并 不 是 所 有 的 盐 潮 都 能 达到 如 此 完整 的 四 个 
阶 盘 。 受 地 壳 运 动 、 气 忧 变化 各 物质 来 源 等 因素 的 影响 ,会 出 现 盖 别 。 РАА ИНЕР. 
在 盐 类 沉积 的 局 时 ， 风 及 河流 搬运 的 犯 、 诊 、 不 石 等 碎 悄 物 会 在 河 访 人 湖 口 处 或 与 盐 层 交互 
沉积 。 


三 、 潮 但 气候 区 湖 治 的 沉积 作用 


(—) 化 学 沉积 

潮 汪 气候 区 降水 量 充 沛 、 气 温 较 高 、 化 学 风化 和 生物 化 学 风化 作 用 显著 。 大 量 元 束 从 岩 
石 中 迁移 出 来 ， 随 地 面 流水 、 地 下 水 流入 湖泊 中 。 因 湖水 售 盐 度 低 ， 洲 解 度 大 的 组 分 【如 长 、 
Ма, Ма, Са #100, ЖЮ) 18 РЕЖЕ, АШКИ. ЯЯ Ее, Ma, Al 等 
ИШИДИ РЖ. ХЕ. ЗКУ ЛАВЫ S. БЕЛШЕ. 


4Ее(НСО,), КО, +2H,O—4Fe(OH),4 +8CO, 4 
Б) 


细菌 作用 
Ес(НСО,), --- FeCO,4 +H,O+CO, À 


5) 
Ее<НСО,),--2Н,5--Ее5,  -ЗН,О СО, Ё +CO 4 
СВ) 

Са(НСО, ),-+СаСО, + +CO, 4 +H,O 


БЕУ БЕЛА ЖК, ЗЕЛИНА ВНЕ, Wy fB AB 
Н, СаСО, ЗАЛ ЕЕ — s. ЕБЕ, Е ЕК А. Ар, ЖЕНИ 
£ m k k S P) SU ЕЕ ЕЕН. МОЯ V. Сі, №. Cu ЕЛЖАН НЕ 
吸附 ， 而 发 生 沉 积 。 ` ”| 

(=) фай 

”地 表 六 水 携带 的 碎 展 物 人 站 后 迅速 沉积 二 来 。 南 于 碎 届 物 的 大 小 、 密度 、 形 状 不 同 ， 从 
ЖЕНА), 水 动力 逐渐 减弱 ,沉积 物 的 粒 座 也 由 粗 变 细 , 旦 同心 环 带 状 分 布 ( 5-15), 1 
ВАДЕ 0. Р. 00-0. W.D WU, ВЕЧКА, BHEE RR HE E 
НИЛ, ЖЕ, ШАУКИ ВЕЕ КОЕ. ФЕ, ЖЕ, 
湖 泥 粒度 较 粗 ， 黑 色 湖 泥 粒 度 较 细 并 含有 机 质 。 

СВОЕ ИЕ ЧН, оК Е АИ КНЕ, РИНАТ, БАН 
ЖН ИК. МВВ, ЗИНО ЭАК Е УНГА ВЕР pa Ж. ЙІ 
НЕЙ, 1826 年 时 面积 为 6 000km:, 1988 年 时 只 有 2 的 1kmz， 主 要 是 因 长 汇 、 湘 江 、 资 江 、 
ӘЛІП КК РАМАЯНА, САПЫ ТАМЕЙНІНІРІ ІК 1.56X 10 m, 而 
АЕ КЖК ВЕ Е A. КУСУ #F 0.24 x 1052 的 泥 钞 。 因 此 ,每 年 有 1. 32X 10 m2 的 泥 沙 在 
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图 5-15 BSD Di E R EE sh fi 
САК б. 3 É Twemhalel. 1983) 
ізі МтПаИЯНЯЛКІР (bl И И 
МІҢЕН ШЕНТЕНШЗст, ҒЫ 
ЕМЕНІ 1--1.3са, 因此 ， 
БИТИИ Е. MG FR Pr P 
НЕН t BBN aW tara, ША 
киниженіншітін. 

АОИ ТЛЕ ОЕ (ІН 
5-16), ШАЛЕ ЕЕ АНЕ, КАЕ 
Е О Е ИР 
Н, EOS 5 FGK HUU F hb 
ШЕНІ. +W hi N K h. 

(=) Ажы 

тазккннғзтЕен. ЕЕ 
ЕЕНШЕНТЖНІШЖ. АКР 
т E 88 K hipa aqa. ЖЗ 
т.ж нит Fi , 2 ITT) 8 k A W HE 
Bi W k. s LDO ВОИ R Е ТЕ — k, t 
3R ATM SEE, GbE E R шісі ME CE E ШЕ NU 9 

. ! е і ik. Ж АА р. 15831 
ааа шаа аа tal ete ее mit hii 
НЕШЕ. 

俊和 可 在 着 底 的 生物 适 体 ， 在 成 气 和 富 言 H,S 的 还 原 环 境 中 ,至 过 师 菌 的 耸 解 作用 ， 使 窗 
АТ И Е ha a ak. ЩИТИ — ТЕ. КЕЗЕН 
ЕНЕЛ, НИНИ ШЕЖЕ FEE ¿1 500-3 000m) О Й, Е — EB] BE 
(50-150 С) ШЕЛ (з00Ра) 条 件 下 ， 其 中 的 十 酷 根 发 生 热 降解 形 咸 石油 【petraleum Ji。 过 
诺 和 进一步 升 高 , НЕН ИНЫХНҢ (gas), TB. ХЕЧЕНЕН. ТЕЕ ОЕ НИЛЕ В 

* 9] = 








又 动 下 ， 会 从 生 油 岩层 运 移 到 空隙 度 较 大 储 集 岩层 中 ， 并 在 赃 集 层 中 再 次 迁移， 直至 迁移 到 
适当 的 情 油 构 造 部 位 ， 聚 集 形 成 有 工业 价值 的 油气 藏 。 石 油 是 一 种 褐 棕色 的 油脂 状 液体 ， 其 
H C 888 Қ 835-975 H j&i 1106-1506, 并 会 少许 杂质 。 中国 目前 已 开发 的 大 庆 
油田 、 胜 利 油田 等 主要 是 在 陆 相 湖沼 或 潮 积 三 角 洲 环境 中 生成 的 。 若 腐 泥 中 的 矿物 质 售 量 > 
33%, 经 成 岩 作 用 后 ; 可 以 形成 油 页 办 (ой shale)。 ЛЕН 5 55-205, ТЕН 
石油 和 其 他 化 工 原料 。 

WIKI CP, ӨПКЕНИНЯНМ (ЖИЕК) ЖЕ. ЕНШИЕКШЕЯЛТ, ЕЯ. Я 
ЖЗНЕ, ЕЕКЕЯЛІМЕ. Ер К 599055. ЕКЕНИН. HP 
Ва Т. ЕХЕЛЖІМНИЕЕЛЯН С<70С) 作用 下 ， 经 压 实 、 脱 水 、 胶 结 和 
党 化 作用 , 可 转变 成 福 煤 《 含 炭 量 为 69%)。 宰 煤 受 地 层 压力 和 地 内 温度 影响 , 会 变质 成 烟煤 ， 
进一步 变质 转化 为 无 烟煤 。 中 国 是 煤 次 资源 极为 丰富 的 国家 之 一 。 从 成 煤 时 代 来 看 ， 以 石 崇 
п. же. ЖР. 第 三 纪 为 主要 成 煤 时 期 。 成 煤 环 境 主要 是 滨海 沼泽 和 内 陆 湖 泊 沼 泽 。 时 
代 越 老 ， 煤 的 变质 程度 越 高 。 | : 

ЕШРАК K a h. ЕТИШ ЕЙ, ВЕТ КИНЕ, ТРИ 
21 ЮВ. ЕВИЕКЕІТУЕЕЕНЕНТЕНЖНЫ, ВАВ, БЕШІК 
临 胸 的 第 三 纪 地 层 中 有 厚度 达 十 余 米 的 硅 世 土 层 ， 其 SO, 的 含量 达 74.564. 


小 жы 


海洋 和 湖泊 是 地 球 表面 最 主要 的 沉积 场所 。 各 种 地 质 营 力 侵 狸 、 搬 运 的 物质 ， 最 终 进 人 
海洋 和 湖 当 ， 形 成 各 种 沉积 物 和 沉积 矿产 。 在 海洋 的 不 同 环境 分 区 ， 由 于 水 深 、 水 动力 特点 
及 地 形 不 同 , 发 生 沉积 的 方式 和 产物 也 不 同 ,在 不 同 气候 区 , 湖泊 的 类 型 和 演化 具有 差异 , 产 
生 的 沉积 物 也 不 同 。 按 照 地 质 年 代 的 时 间 尺 度 来 看 湖泊 的 演化 ， 湖 泊 从 形成 、 发 展 、 直 至 消 
亡 , 整个 过 程 相对 较 短 暂 。 海洋 中 蕴藏 着 丰富 的 矿产 资源 , 如 何 开 发 和 利用 海底 矿产 资源 ,是 
人 类 面临 的 新 课题 。 


复习 思考 是 
І. ФМИ. RR. ый. кие. кин. мн, ИЯ, SB. DW. Бл. 8 


2. 海洋 的 环境 分 区 及 其 特点 ，。 
3. 基 洗 海岸 海地 和 作用 的 特点 。 
4. 滨海 区 沉积 物 及 沉积 地 形 。 
5. 浅海 沉积 作 有 由 的 方式 及 沉积 物 。 
6. 半 深 海 、 深 海 的 沉积 物 。 
7. 于 旱 气 候 区 湖 洒 的 演化 过 程 。 
8. 潮湿 气候 区 湖泊 中 的 沉积 物 ， 
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25% 风 的 地 质 休 用 


空气 从 高 压 区 流向 低压 区 就 形成 了 风 ， 风 具有 方 问 易 变 、 风 如 变 化 大 、 与 地 面 面 状 接触 
等 特点 。 风 是 作用 于 地 球 表面 的 常见 的 地 质 莫 力 之 一 。 风 对 地 球 表面 的 改造 主要 发 生 于 气候 
ТЕЕ. БИ. УЖ. кант. РИАННА, 这些 地 区 共同 的 特点 是 年 蒸发 
量 远 远大 于 降水 量 ， 地 势 平坦 、 开阔 、 地 玫 径 流 不 发 育 ， 风 力 较 太 ， 风 期 显著 , 植被 稀少 , 局 
夜 温 营 、 年 温差 都 较 大 ， 物 理 风化 作用 强烈 ， 地 表 其 有 大 量 松 散 的 碎 必 堆积 物 。 

当 凤 掠 过 地 面 时 ， 就 会 对 地 面 施加 一 种 交 熏 力 ， 或 草 切 应 力 。 风 欢 过 谱 如 基 岩 或 坚硬 粘 
士 的 表面 时 不 会 引起 明显 的 变化 ， 因 为 该 物质 的 内 聚 强度 超过 了 由 大 所 施加 的 应 力 。 只 有 在 
地 表 上 有 松散 的 小 碎 恨 显 粒 的 地 方 ， 风 才能 充分 发 挥 它 的 闲 蚀 与 搬运 能 力 。 

强烈 的 风 风 能 摧毁 地 表 不 牢固 的 建筑 和 树木 ， 产 生 飞 沙 走 石 的 现象 。 龙 卷 风 如 棵 旋 般 旋 
人 人 大地， 破坏 岩石 ， 由 于 其 压力 急剧 降低 ， 能 把 地 表 松 散 物 质 吸 进 潮 斗 。 淹 斗 中 风 的 运动 速 
度 可 达 数 十 米 / 秒 ， 因 此 花卷 风 具 有 巨大 的 破坏 力 ， 能 挫 典 房 星 ， 翻 倒 汽 车 ， 和 将 树 连 根 拨 起 。 
龙卷风 卖 带 尘土 、 沙 和 所 有 其 他 物质 ， 并 以 10~13mjs 的 速度 移动 数 十 公里 的 距离 ， 并 在 其 
后 留 下 一 条 很 宽 的 破坏 带 。 大 风 扰 起 的 尘土 能 随 风 的 运动 搬移 数 百 公里 至 数 于 公里 以 外 的 地 
方 沉 降下 来 。 风 带动 流沙 迁移 ， 能 浴 没 农田 、 村 庄 。 由 于 风 裕 的 移动 和 尘土 的 网 扬 引 起 的 土 
地 沙漠 化 ， 蚌 全 世界 日 益 关 注 的 环境 问题 之 一 ， 这 个 问题 将 在 第 十 三 章 论 述 。 


第 一 节 风 的 侵蚀 与 搬运 作用 


一 、 网 独 作 用 


《一 ) 风蚀 作用 
反刍 作用 (aeolian erosion) 是 指 风 以 其 自身 的 力量 和 所 挟 带 的 被 石 对 地 表 省 石 、 松 散 沉 
积 物 的 破坏 作用 。 按 作用 方式 分 为 吹 蚀 作 用 和 府 蚀 作用 。 
“1. ЖЕ (deflation)” 吹 伺 作 用 是 指 风力 将 地 表 的 栈 松 物质 吹 离 原 地 的 过 程 . 当 风 的 
地 面 冲击 力 和 上 上 举 力 的 合力 超过 碎 悄 颗粒 的 质量 和 地 表 摩 掠 力 时 ， 碎 由 颗粒 们 被 吹 扬 而 去 。 
ЖВНЕ, ЕНЕ (4) УЕД G) анж (96-1). дох, 89 
Wm bf K. НЕА Е В, ТОК INGE. ER 
ах ЕВА. ща ИИА Е, В. 
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4. ДАЖ 风 欧 蚀 作 用 升 填 出 的 浅 浅 的 洼地 。 经 过 动物 戚 踏 、 暴 两 冲刷 和 风 的 吹 扬 , 反 
复 改 造 ， 风 蚀 洼 地 往往 加 深 吉大 ， 有 时 发 展 到 lkm 多 宽 ，5 一 20m Ж. 

5. жЕ ”时 雨 形成 的 地 表 径流 , 冲刷 地 面 形成 许多 小 冲 沟 ,这些 冲 淘 经 风蚀 和 作用 改造 ， 
形成 壁 陡 、 底 部 起 快 不 平 、 形 状 极 不 规则 的 线 状 沟 洛 , КАДЕ. АЕНА ДЕ, 
МЕЙІ, КАКТА H, ЖЕТЕК ЛЯ. 

6. няе АаЯРЫЕНИНИЯ RLbh ЕНА Т, НЕЗ, БИЮЯЫЛН. Ж 
ХАН. ЯНАЯЯКРИЯЖ, ХАЖ, 

(=) JL#k4FEJB a) TE 

ЕНЕН АУ ЖЕЗ. ДЕННЕ. Чр НИЮ ЕЖ. 会 
有 地 下 水 流 册 ,在 洼地 内 久 集 ， 形 成 风蚀 潮 ， 也 可 形成 水 草 丰茂 的 绿洲 《oasis)， 如 甘肃 源泉 
的 月 下 湖 。 此 时 ， 风 蚀 作 用 趋 于 停止 。 


二 、 风 的 搬运 作用 


风力 将 各 种 碎 时 物 携带 至 他 处 的 过 程 称 为 风 的 搬运 作用 。 碎 恨 物 在 风力 作用 下 的 运动 方 
қохЖян. КИНЕ (ME) 移 三 种 〈 图 6-3). 

(—) 82 Á 

1. ЖЕ ШКАЛА. Ж 
扬 至 空中 , 随 风 运 至 远方 的 过 程 , 称 为 县 
移 。 如 撒哈拉 的 尘土 能 被 信和 风 带 到 离 非 
洲 海岸 3 000km 之 锥 的 大 西洋 中 。 通 常 
ЕЕЕ Е 0. 2mm., £ 3 Ë & < 
0.05mm 的 粉 沙 和 粘土 。 悬 移 物 的 粒 径 
大 小 与 风 还 呈正 比 。 

2.Ж% ”被 风挡 起 的 小粒 , 在 落 回 图 6-3 风沙 阁 运 的 三 种 基本 形式 
到 地 面 时 ,与 地 面 上 的 沙砾 谤 挤 , 回 弹 到 
НИ АЙ, SONI. КЕШІНЕН, ВЕЕ НР А КЕЗІ, 

3. 晴 移 ”在 风力 影响 下 ， 颗 粒 间 的 碰撞 致 全 沙砾 钥 慢 地 顺风 移动 的 过 程 ， 称 为 蠕 移 。 一 
个 冲击 颗粒 的 能 量 有 这 样 大 一 一 以 致 能 使 直径 为 它 本 上身 6 售 或 质量 为 它 本 身 200 f B) Hb Im 38 
粒 称 动 。 

唉 移 是 风 运 物 的 主要 运动 方式 。 风沙 流 中 姥 移 物 一 般 占 70% 一 80%, ОНО SR 59 N 205 
306, Ж 9506, 08 0. 2 一 2nm ФР. ВБИ ЕСА УЕ. 

ДЗ, ЕА Л ОВ СТАТ И) 中 以 县 泽 状 态 带 走 ， 粒 径 
为 沙 和 和 砾石 的 矣 粒 便 留 下 来 , ВАН ЕНИ АВК, 并 逐 汤 地 与 砾石 颗粒 分 离 ， 
因为 砾石 疾 粒 太 重 难于 被 风 移 动 得 很 运 。 可 见 凤 的 搬运 作用 具有 很 强 的 分 选 性 ， 尝 致 苹 辟 
(О). ОНИЕ КЛ. ЛЕНЕ ЕИО МЕЕ. ВКА. ЖЕ. А 
依次 发 生 维 积 的 过 程 。 

由 于 空气 的 密度 小 , 沙 粒 在 被 风 搬 运 过 程 中 , Не B| Унаа. НЕН Z. 致 
使 沙 粕 磨 细 、 磨 光 而 成 浑 贺 状 ， 原 始 棱角 分 明 的 碎 居 在 搬运 过 程 中 ， 由 于 相互 间 的 撞击 条 
所 ,其 棱角 逐 沁 图 化 、 消 失 的 过 程 ， 称 为 磨 圆 作用 。 风 运 物 的 麻 圆 作用 较 强 。 由 于 擅 击 频繁 ， 
Ван УК. 
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(=) 风 的 搬运 力 和 报 运 量 

撒 运 力 是 指 各 种 车 力 能 搬运 最 大 颗粒 的 能 力 。 搬 运 量 是 指 各 种 营 力 能 搬运 物质 的 总 量 。 

网 的 搬运 力 很 小 , 当 风 速 为 4m/s, 只 能 推动 粒 径 为 0, 2 一 0 3mm 的 诊 粒 ,12 级 大 风 才 可 
能 推动 粒 径 为 4 一 5mamn 的 砾石 ， 风 的 搬运 力 取决 于 风力 大 小 。 

风 的 搬 动 量 较 大 。 在 大 尘 暴 时 , lkm 的 空气 中 间 可 携带 1 000t Ф. ЖАНЕ 
几 百 平方 公里 面积 ， 它 能 携带 1 亿 多 吨 尘 土 ， 使 全 部 农 会 被 埋 深 在 华 土 中 。 风 的 累积 柚 运 量 
更 为 可 观 ， 如 现代 陆 地 上 面积 达 几 百 万 平方 公里 的 沙漠 和 近 100 5 km 的 网 成 黄土 就 是 近 岂 
百 万 年 内 风力 搬运 的 产物 。 


яст ” 风 的 沉积 作用 


当 风 小 流 随 风速 的 减弱 , 所 携带 的 碎 届 物 由 于 重力 作用 逐渐 停 积 下 来 , 形成 风 积 物 (aeo- 
нап deposit)， 并 组 成 各 种 这 积 地 形 。 造 成 风速 减弱 的 原因 是 ， 中 风 长 蛛 离 运动 过 程 中 与 地 而 
摩擦 动能 减 小 ， 全 过 各 种 障碍 物 (树林 、 草 从 、 突 起 的 地 形 等 ) 的 阻挡 。 风 积 作用 的 主要 场 
所 是 气候 干燥 的 亚热带 高 压 区 和 内 陆 干 燥 盆 地 及 其 外 图 地 区 。 


一 、 风 积 物 


风 积 物 有 风 成 阔 (aeolian sand) АЯК (loess》 两 种 ， 前 者 为 财 移 物 和 蜡 移 物 ， 后 
者 是 县 运 的 沉积 物 。 

1. 凤 成 沙 ” 风 成 小 是 由 外 动力 地 质 作用 形成 的 松散 堆积 物 , 经 风蚀 作用 的 反复 改造 , 最 
终 堆 积 下 来 的 小 粒 。 风 成 沙 的 主要 特征 有 : 

(1) 分 选 性 极 好 ， 大 多 数 早 粒 的 直径 为 0.1—1mm; 

(2) 磨 呵 度 好 ， 颗 粒 基 本 上 无 棱角 ， 石 英 颗粒 表面 常 旺 毛 玻 璃 状 ; 

(3) 成 分 稳定 。 多 由 最 稳定 和 最 坚硬 的 石英 等 矿物 颗粒 组 成 ， 一 般 不 存在 云母 等 片 状态 


(4) 其 堆积 物 〈 风 成 沙 ) 常 具 板 状 斜 层 理 和 风 成 交错 层 理 ; 

(5) 较 粗 的 小 粒 表面 常 具有 氧化 膜 ， 成 分 为 氧化 锰 和 和 氧化 铁 ， 俗 称 “ 沙 漠 漆 ”， 

(6) 克成 沙 中 -- 般 不 舍 生 物 遗 体 和 遗迹 。 

2 风 成 黄土 ”由 风 成 堆积 的 粉 钞 和 侍 土 组 成 。 风 成 黄土 从 高 空中 沉降 下 来 ,其 准 积 不 受 
地 形 影 响 ， 可 覆盖 在 任何 地 形 之 上 。 中 国 的 “黄土 高 原 ” 举世 阳 名 ， 面 积 达 44 10ка", Ф 
要 集中 在 黄河 中 游 的 陕 、 甘 、 宁 、 晋 等 省 ， 一 般 厘 度 为 30~100m， 最 厚 可 达 400m 。 风 成 黄 
土 的 主要 特征 为 : | | 

(1) ж. ВАЕ, КЕЙ. TIR 83k 1406—5500, ФЕ Ва) RW, 

(2) 分 选 性 良好 ， 大 部 分 颗粒 直径 为 0. 5-0: 05mm; ` 

(3) ИЕН, НТВЕМЕФИНОНЫЕР. -ЖЕКЕЯЖ-ЖЙІЖ; 

(4) 矿物 成 分 以 石英 和 长 石 为 主 , 两 者 之 和 占 总 量 的 90% 左 右 , АА CaCO, Ж 
Жан (俗称 姜 土 ); 

(5) ЖЖ. 


二 、 风 成 沉积 地 形 


风 成 沉积 地 形 主要 是 由 风 成 沙 堆积 形成 ， 常 见 的 沉积 地 形 有 永 堆 、 新 月 形 沙 丘 、 纵 向 小 
.96» 





Ж%, 

1 Ж ЖАУП ИА И, £LH ER 3. РЕТ 
只 基 附 闭 于 障碍 物 之 上 。 沙 堆 的 规模 由 障碍 物 的 大 小 而 定 。 

沙 堆 的 出 现 改变 了 近 地 面 气流 的 动力 结构 。 在 沙 堆 的 背风 面 出 现 涡流 ， 使 风速 减弱 Д 
运 能 力 降低 ， 促 使 沉积 作用 发 生 ， 导 致 诊 堆 不 断 增高 、 增 大 。 当 沙 堆 长 得 大 到 不 再 依靠 原来 
的 障碍 物 时 ,小 堆 沙 开始 能 顺风 迁移 ， 此 刻 一 个 孤立 的 沙丘 便 形成 (图 6-4), P E # E EB) R. 
的 作用 二 会 顺风 移 走 。 在 它 后 面 留 下 了 围绕 障碍 物 的 小 沙 堆 去 发 展 另 一 个 沙丘 。 





图 6-4 ab HE 2 hb E. 65 32 R ph g 
ЕШ Мағ со). НА, 0). А) ES SN MW W 
右 图 BFS) K S m EKAP E 


#EfEMIR ES, Н АИК. ib EER НЕНТ, ШАН OB) 上 
的 沙 不 断 地 被 带 到 背风 面 ( 坡 ) ЕЖЕН, ВЕЛО ВЕЗЕ, ЧЕНОЗОЫ, АЖЕ 
发 生 淘 演 ， 形 成 一 个 倾斜 的 薄 层 。 沙 丘 不 断 向 前 移动 ， 形 成 无 数 个 倾斜 一 臻 的 薄 层 ， 即 风 成 
BIEBER (图 6-2)。 每 一 薄 层 厚 1 一 5cm， 由 于 纱 丘 规模 较 大 ， 风 成 沙 的 薄 层 摩 度 也 较 大 ， 故 这 
种 层 理 称 为 板 状 幸 层 理 。 

沙丘 的 类 型 较 多 ， 最 典型 、 最 常见 的 有 新 月 形 沙 乒 和 纵向 沙 付 。 

2. 新 月 形 小 诺 (parabolic dune) EK Ar y. FB ESE R E3RA)JPP E {图 6-2). 
МАЖЕ УК, ЖАЯ, 坡度 59-20, ЖЫЛЫ, 坡度 30°—34°, БЕШЖРД 
角 指 向 硕 风 方 向 ,其 规 机 较 大 , 高 可 达 30m, ЖЯТА 350m, РЕБИЯФ, ШЕХЕЫЛІЖ. 
已 发 现 个 别 新 月 型 沙丘 一 年 移动 15m 远 。 

3. BL) by š (longitudinal dune) 是 延长 方向 与 已 行 风向 平行 的 莫 岗 状 员 沙 地 形 〈 休 6- 
2)。 常 发 育 于 供 补 量 中 等 、 有 强烈 单 向 风 的 沙漠 地 区 ， 沙 菊 的 长 度 常 达 数 百 米 。 


小 结 


风 是 改造 干旱 地 区 地 面 的 主要 地 质 营 力 之 一 。 风 蚀 作 用 塑造 了 奇特 的 风蚀 地 形 ， 也 造成 
土壤 的 贫 癣 、 荒 范 。 风 沙 流 及 沙丘 的 迁移 ， 使 沙 治 扩大。 风沙 可 埋没 耕地 ， 毁 坏 建 筑 物 ， 阻 
赛 交通 。 世 界 范围 的 沙漠化 ， 是 人 类 目前 十 分 关注 的 环境 问题 之 一 〈 详 见 第 十 三 章 )。 但 是 ， 
风 成 黄土 给 天 类 提供 了 适宜 于 谷类 作物 生长 的 窗 饶 土壤 。 


复习 思考 题 . 


1. ЖИШИЖ: ЯМЕЛ. АЯ, АЙД. АЖЯН, ЖАЖФЕ, 
2 风 成 沙 与 风 戌 黄土 的 特点 ， 
3. 主要 的 风蚀 地 形 与 风 成 地 形 。 
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ЖЕЎ G tk 5 de Ж 


第 一 节 ”地表 动力 地 质 作 用 的 一 般 规律 


发 生 于 地 球 表面 的 各 种 外 动力 地 质 作 用 不 断 地 改造 和 重 塑 大 陆地 表 形 态 ， 同 时 形成 各 种 
沉积 涯 和 沉积 矿产 。 尽 管 各 种 外 动力 地 质 作 用 方式 不 同 ， 所 形成 的 产物 不 同 、 但 都 遵循 着 破 
坏 〔 风 化 和 谭 性 )、 搬 运 、 沉 积 和 成 岩 作 用 这 一 地 质 作 用 序列 。 这 一 序列 中 的 各 阶段 彼此 不 能 
截然 分 开 ， 在 破坏 的 同时 会 产生 搬运 ， 在 搬运 过 程 中 会 发 生 沉积 。 | 

由 于 各 种 外 动力 介质 性 质 、 运 动 特点 不 一 样 , XPE WK CHEE. 搬运 方式 、 
沉积 方式 、 沉 积 物 和 沉积 地 形 也 不 相同 。 河 流 、 冰 川 、 风 是 三 种 不 同 的 运动 介质 ， 其 运动 特 
点 不 相向， 产生 的 破坏 作用 和 侵蚀 地 形 也 不 神 同 。 如 侵蚀 形式 的 沟谷 地 形 ， 山 区 河流 形成 的 
河谷 为 “V" Б; 平原 区 河流 形成 欧 河 谷 为 第 形 谷 ， 且 河谷 在 平面 上 旦 有 规则 的 弯曲 ; Жій 
谷 为 “U” 形 和 谷 , 平面 上 较 平 直 延 伸 ; 风 性 谷 因 风 向 多 变 ， 导 致 谷底 常 忽 高 忽 低 ， 平 剖面 上 常 
忽 宽 忽 罕 ,方向 多 变 。 三 种 外 动力 作用 形成 的 沉积 物 也 不 相同 。 冰 磺 物 分 选 性 和 广 贺 度 差 , H 
ЖАВ; 风 积 物 分 选 性 和 磨 图 度 好 ， 具 大 型 板 状 斜 记 理 ;河流 冲积 物 分 选 性 和 磨 国度 介 于 
两 者 之 间 ， 常 具 斜 层 理 和 水 平 层 理 。 因 此 ， 可 以 根据 各 种 外 动力 产物 的 特点 来 推断 地 质 作用 
的 方式 、 规 模 和 特点 。 

由 于 各 种 外 动力 的 运动 速度 不 一 致 ， 破 坏 作用 的 速度 也 不 一 致 。 河 演 流 速 较 快 ， 对 地 表 
背 石 的 破 环 速度 也 较 快 。 地 下 水 流速 缓慢 ， 对 地 下 岩石 的 侵蚀 速度 也 较 慢 ， 

各 种 外 动力 地 质 作 用 及 其 速度 和 强度 除 与 外 动力 本 身 特点 有 关外 ， 还 受气 候 、 地 形 、 地 
表 岩 性 及 地 壳 运 动 等 因素 有 影响。 

气 钻 包含 温度 和 人 降水 量 两 个 因素 。 不 同 的 气候 区 决定 了 不 同 的 地 质 作 用 类 型 。 如 干旱 气 
异 区 ， 有 物理 风化 作用 、 风 的 地 质 作 用 、 暂 时 性 地 面 流水 的 地 质 作用 及 盐 漠 的 沉积 作用 。 潮 
湿 气 候 区 , 有 强烈 的 化 学 风化 、 生 物 风 化 及 河流 、 地 下 水 、 湖 泊 等 外 动力 地 质 作 用 。 所 以 ,各 
种 地 质 作用 在 地 表 不 是 单一 进行 的 , 而 是 同时 或 交叉 进行 的 。 但 在 某 一 时 期 或 某 一 具体 地 区 ， 
会 以 菜 一 种 地 质 作用 为 主 。 气 候 的 变化 会 导致 外 动力 地 质 作 用 的 类 型 发 生 改 变 。 

地 形 的 高 低 、 陡 缓和 地 面 岩 性 软 硬 决 定 了 各 种 外 动力 地 质 作用 的 速度 和 强度 的 大 小 。 地 
形 能 、 岩 性 软 的 地 区 ， 外 动力 她 质 作用 的 速度 和 强度 较 大 ， 反之 ， 则 较 小 。 

岩石 图 构造 运动 造就 了 雄伟 的 山脉 ， 使 地 夫 崎 内 不 平 。 发 生 在 地 表 环 境 中 的 各 种 外 动力 
地 质 作用 的 结果 是 “前 高 填 低 ”， 使 地 表 趋 于 平坦 。 一 般 说 来 ， 地 沉 运 动 稳定 的 时 期 ， 外 动力 
地 质 作 用 比较 发 育 ， 且 能 充分 进行 到 底 。 当 地 碗 运动 升降 频 伟 时， 海岸 线 、 谐 水 而 的 位 置 则 
经 常 改变 ， 风 化、 地 面 流水 、 地 下 水 、 冰 川 、 风 等 外 动力 地 质 作用 的 场所 及 方式 会 随 之 改变 。 
如 地 壳 上 升 河流 由 侧 蚀 为 主 转变 为 以 下 蚀 为 主 ， 溶 洞 发 育 趋 于 停止 转 为 发 育成 落水 洞 。 地 壳 
运动 不 仅 会 引起 地 形 的 巨变 ， 也 会 引起 气候 的 变化 。 地 壳 运 动 的 强度 罩 度 ， 也 会 对 沉积 盆地 
的 范围 和 沉积 速度 产生 影响 ， 使 沉积 环境 发 生 改变 。 

在 地 过 各 种 外 动力 地 质 作 用 形成 的 松散 沉积 物 , 在 漫长 的 地 质 历史 时 期 中 , 逐渐 堆积 , 最 
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终 经 过 成 岩 作用 变 成 沉积 岩 。 
第 二 节 成 着 作用 


在 一 定 条 件 下 , 松散 的 沉积 物 转变 为 坚硬 的 岩石 过 程 称 为 成 岩 作用 (diagenesis)。 在 成 岩 
过 程 中 ， 沉 积 物 中 的 水 分 逐渐 排出 ， 孔 阶 度 减 小 ， 密 度 加 大 ， 松 散 颗粒 被 胶结 或 发 生 重 结晶 
作用 ， 形 成 园 结 的 岩石 。 成 涯 作用 的 主要 方式 有 压 实 、 胶 结 、 重 结晶 三 种 。 


一 、 压 实 作用 





压 实 作 用 {compaction) 是 指 朴 松 沉 积 物 在 上 性 水 体 和 沉积 物 的 负荷 压力 下 ,水 分 排出 ， 
孔隙 度 降 做 ， 体 积 缩小 转变 为 固 结 的 岩石 过 程 。 随 埋 深 加 大 ， 沉积 物 承受 的 静 球 力也 不 断 加 
大 ， 和 孔 辽 中 水 分 不 断 排出 ,孔隙 度 下 降 ， 礼 卡 连 通 性 变 差 ， 滩 透 率 降低 ， 颗 粒 同 的 连接 力 增 
强 ， 使 岩石 图 结 。 如 松散 的 粘土 ， 其 孔隙 度 可 达 804 Е, АЖ 8022-2901, 经 压 实 作 
用 变 为 国 结 的 页 岩 ， 其 孔 辽 度 仅 为 20 妈 左右。 由 于 各 种 沉积 物 原始 孔隙 度 不 同 ， 达 到 压 实 的 
极限 深度 也 不 同 。 通 常 条 件 下 , 正 实 极限 深 度 小 于 5 000m。 应 当 指出 ,单纯 的 压 实 作 用 不 一 
定 能 使 沉积 物 固 结 ， 必 须 有 其 他 威 岩 方式 相配 合 。 


с. ЇЕ 


胶结 作用 《cementation) ЖЕЛАНОТО ФИЛЯ, WE Rk DS UUEUP Wi: E 
结 在 一 起 , 转变 成 固 结 的 沉积 崖 过 程 。 胶 结 作 用 是 砂 、 砾 石生 物 碎 导 等 沉积 物 成 岩 的 关键 。 
使 沉积 物 晒 半 肪 合 在 一 起 的 矿物 项 称 胶结 物 。 最 常见 的 胶结 物 有 钙 质 、 硅 质 、 铁 质 和 粘土 质 。 
这 些 胶结 物 或 是 与 沉积 物 同 时 形成 ， 或 是 由 地 下 水 带 来 ， 也 有 少量 是 沉积 晒 粒 部 分 溶解 的 产 
物 。 


三 、 重 结晶 作用 


重 结晶 作用 (recrystallization〉 ЖИЕН ТЕКЕЙ, 在 一 定 的 压力 ,温度 影响 下 ， 
其 颗粒 成 分 部 分 溶解 和 再 结晶 ， 使 非 晶 质变 为 缚 晶 质 ， 经 粒 唱 居 变 成 粗 粒 晶体 ， 从 而 使 沉 各 
物 舌 结 成 岩 的 过 程 。 化 学 沉积 物 、 生 物化 学 沉积 物 通常 是 以 这 种 方式 山 结 成 岩 的 。 如 非 品质 
的 碳 囊 钙 经 重 结晶 作用 可 转变 束 由 方解石 微 晶 组 成 的 石灰 岩 。 重 铬 晶 作用 的 强劲 ， 与 矿物 显 
粒 的 成 分 、 太 小 等 因素 有 关 。 易 湾 的 矿物 成 分 比较 容易 发 生 重 结晶 作用 。 一 般 晒 粒 越 小 ， 越 
易 帘 济 解 ， 被 溶解 的 成 分 容易 沿 较 大 颗粒 重 结晶 ， 使 颗粒 增 大 。 

低 过 成 岩 作 用 后 ， 况 积 物 原 有 的 结构 .构造 特点 及 所 含 的 生物 遗体 、 遗 迹 均 保 备 在 沉积 
崖 中。 生物 的 遗 笨 和 遗迹 经 石化 作用 后 变 成 化 石 。 沉 积 兰 的 层 理 和 层面 构造 及 舍 有 化 石 是 沉 
积 岩 区 别 于 岩浆 岩 和 变质 岩 的 主要 特征 。 


第 三 节 Ж 


一 、 沉 积 岩 的 矿物 成 分 


尽管 沉积 岩 及 沉积 物 独 羡 大 陆 面 积 的 ?75% 并 几乎 覆盖 了 全 部 大 洋 底 , 但 沉积 岩 及 沉积 物 
. 99. 








的 体积 仅 占 地 壳 的 5%% 。 形 成 沉积 岩 的 物质 绝 大 部 分 来 自 大 陆 , 其 物质 成 分 与 构成 大 陆地 沉 主 
体 的 中 酸性 岩浆 岩 及 变质 岩 密切 相关 。 沉 积 者 中 已 知 的 矿物 在 160 种 以 上 ， 但 是 组 成 沉积 内 
最 常见 的 矿物 仅 有 20 余 种 。 

最 常见 的 组 成 沉积 岩 的 矿物 为 氧化 物 , 硅 酸 盐 、 碳 酸 盐 和 硫酸 盐 矿 物 ,包括 石英 、 ЯК. 
ЕКЕ.наН. ЖУН. ХЖа. ная. n$. FD. ЯР. RH ARS. Аня 
英 、 鲫 长 石 、 斜 长 石 、 自 云母 是 岩 效 岩 所 具有 的 矿物 ,在 岩浆 岩 遭 受 风 化 、 和 剥蚀 的 过 程 中 , Mi 
地 表 流 水 带 人 到 沉积 盆地 中 沉积 形成 的 。 烙 土 矿物 、 福 铁 矿 、 蛋 白石 般 常 是 岩浆 岩 中 的 铁 镁 
ВЕНУ ЕЊЕ ЕЛЕН. РА. Аал. ПАЧЕ ЈИ 
的 特征 性 矿物 。 此 外 ， 由 生物 作用 形成 的 有 机 物质 是 沉积 岩 所 特有 的 。 


=. Паж 


ПВА 8 l R B H СЕН, Акт) 的 形状 、 大 小 、 结 胡 程 度 及 组 合 方式 等 。 
常见 的 结构 类 型 有 : 

1. АЛДЫҚ 是 指 各 种 碎 展 物 被 胶结 物 粘 结 起 来 形成 岩石 的 基本 结构 . ЕЖЕН ИН 
КЛ 207; ОНАН, ВРЮ Ет: ОКЕН, ЕЖЕЛЕНІ2- 
0. О5тт; ЭРАК, ВЕ PE S 0.05--0. 005mm 。 

2. 泥 质 结构 ”是 由 粒 径 <<0.005mm 的 泌 质 物质 形 或 的 沉积 党 所 具有 的 结构 。 

3. 晶 扣 结构” 是 由 化 学 沉积 作用 形成 的 结晶 岩石 所 具有 的 结构 。 按 晶 粒 大 小 又 可 分 为 
БІ С>йпт), Ж (4--0.5пип). h (0.5--0.25пып),. ЖИ (0. 25~0. 05mm)、 粉 品 
(0.05--0. 01), Ж (0.01—0.001mm) ЖА (<0.001mm), 

4. 生物 站 板 НИЕ ЕЕ ААЖ. ЕЛМЕН 
或 碎 屑 的 告 量 应 达 30% 以 上 ， 为 灰 岩 和 硅 质 岩 的 常见 结构 。 

5. 火山 入 质 结构 ” 钨 太 部 分 由 火山 碎 属 先 所 构成 的 岩石 所 具有 的 结构 。 根据 碎 悄 粒 径 的 
大 小 又 可 分 为 集 块 结构 《>>6dmm)、 火 是 角 故 结 攀 (64—2mmy ЖИЕ С<2тп), 

沉积 岩 的 结构 在 一 定 程 度 上 有 反映 了 沉积 尖 的 成 因 ， 是 沉积 震 的 鉴定 标志 之 一 ， 也 是 沉积 
岩 分 类 命名 的 主要 依据 。 


三 、 沉 积 岩 的 生 要 构造 


这 积 卷 的 构造 是 措 岩 石 各 个 组 成 部 分 的 空间 分 布 和 排列 方式 显示 出 来 的 形 艇 特征 。 沉 积 
岩 的 构造 类 型 多 样 ， 成 因 复 杂 。 常 见 的 沉积 岩 枸 造 分 为 层 理 构造 、 层 面 构造 和 变形 构造 三 大 
类 《〈 如 中 7-17。 层 理 积 层面 构造 是 沉积 物 在 沉积 过 程 中 形成 ， 并 在 国 结 戌 岩 过 程 中 保留 下 来 
的 形 魏 特 征 。 变 形 攀 造 是 沉积 物 在 图 结 成 省 过 程 中 ， 由 于 受 重 力 、 流 体 、 地 形 及 沉积 物 密度 
差异 等 因素 影响 形成 的 形 通 特 征 .沉积 岩 的 梅 造 在 一 定 程度 上 反 肤 了 沉积 物 所 处 的 环境 特征 。 
研究 沉积 崖 的 构造 ， 可 以 帮助 分 析 沉积 介质 的 运动 状况 ， 推 断 古 沉积 环境 及 确 定 地 层 的 硕 底 
Er. | 

(—) 3 3 ik 

ЕЙ (bedding) 是 沉积 岩 中 最 普遍 的 一 种 原生 构造 ,是 通过 组 成 沉积 岩 的 矿物 、 涯 悄 的 
阁 色 、 成 分 、 厚 度 、 颗 粒 大 小 及 排列 状况 等 ,在 重 直 于 沉积 岩 表面 的 方向 上 变化 表现 出 来 的 。 

层 理 的 结构 术语 有 : 

“100% 





家 7-1 沉积 崖 构造 的 分 类 


Е m Pd B) Ti 8 化 学 成 因 的 构造 生物 成 四 前 构造 


ї. EE 





水 平 屋 理 .波状 层 理 i. 溶解 构造 
БЕН ЕЙІН ОЙЫ), жент .ғЯ, 
F tudu: q. Peg: 





ШЕН 
Е.Ж 


вик мын. а УК м. ЖЕ. 8. 
№ 





- 变形 构造 
入 敬 构造 , 包 卷 层 理 .类 玻 棺 造 , 球 状 构造 , 盘 状 构 
Е.Ж 


， 其 他 构造 
ЖЕ. ЗЕ аға 





ЕНЕЖ (НШІ, 19985 


ШЕ 。 它 由 成 分 单一 的 细微 薄片 组 成 ， 厚 度 以 毫米 (mm) 为 单位 ， 又 称 纹 层 。 

ЕЕ ” 它 是 由 结构 和 产 状 相似 的 纹 层 组 合 而 成 的 。 

层 系 组 。” 在 相似 沉积 环境 下 形成 的 屋 系 组 合 ， 尼 表 一 套 层 理 的 基本 单元 图 7-1) 。 

ЕШ ”层面 是 指 每 套 层 系 组 间 的 界面 ， 它 是 沉积 过 
程 中 暂停 沉积 的 间断 面 ， 或 是 介质 动力 状态 的 转换 而 使 沉 
积 物 发 生 突然 变化 形成 的 沉积 突变 看 。 层 系 组 的 下 层面 称 
底面 ， 上 层面 称 项 面 。 

层 是 最 小 的 岩 各 地层 单位 ， 由 成 分 基本 一 致 的 岩石 组 
成 , 层 与 层 之 间 由 层面 分 隔 , 层 可 以 根据 其 在 成 分 和 结构 上 
的 不 连续 与 上 、 下 邻 层 分 开 。 一 个 晨 系 级 即 为 一 层 . 层 的 厚 
度 变化 很 大 , 由 几 畦 米 至 几米 。 控 层 的 厚度 可 分 为 ; oR E: 
(>1m), ЖБ (1--0.5), FE (0.5~0.,1m)、 落 层 (< 
0. lm), 





层 理 的 主要 类 型 有 : 

1. 求 乎 层 理 ”这 种 层 理 的 细 层 界面 平 直 且 互 相 平行 ， 7-1 PE gas 
ЖУ (874. 1), -МЕЕВАХЯЯФЖРЕ 类 型 及 术语 
粉 沙 和 粘土 缓 慢 沉 积 丽 形成 的 ， 沉 积 表 西 为 水 平面 。 I. жұн, т. кн, L.f 


22. ШАЛ ивитиш, на 29: С КЕЖЕ, С. ИНЕ 
Си 222041 С, ШКЕЖЕ: B. ВЕ A. 2 
ЖҮННЕН (ШТІ. 1). CERA REDWES 
ЮАТА Ю. 

З ЖН ИЕН (87-1, W). ХАЖ К И, Б 
ЕТШЕ, Харт, ЖАНЫН. БЕЛШТЕН, БЕНЖЕН; ШАВЕН, ЯН 
ЛЕ К, А ААП, Е ЕЛ ВЕ ТЕТ АЕ ЫТ 
юй, ИВЕ ВЕ А О ЕЕ В Н, ҚОСУЫ ЕМЕН ВК а 
层 理 。 

4. 粒 序 层 理 这 是 层 系 组 内 从 底 到 项 粒度 由 粗 向 细 亚 渐变 化 显示 出 来 的 层 理 , 又 称 递 变 
Ен (图 7-2)。 递 变 层 理 是 浊 流 沉积 物 所 具有 的 特征 构造 。 


4101, 


5 ПЕШЕР ИВБНЕНХЖЕНШІНБЕтЕЯЖЕЛ 
ЗЕЕ IK R SLE), КИТЕ EL ЗЕ ЕЧ НЕ. И 
ЖЕНЕ, 

5 Бард ТЕЛЧЕ ВО — Ер. МЕЛЕРЖЕН 
Wir. Ta. Бе. Br 5], ОГНЕ Д ИЕ, 它 是 沉积 物 快速 
堆 了 种 的 反映 : ЯНЕВТаЕМЕЗФКЕЯЕНтЕЯИЕНЕЯ Е 
Й. 

(=) шіні 

ЕЕ LR Sath. ZE F Hi3g BJ # Fb 3% 9 HI BU WL EL EJ 
Ені, Se PK E ОЙ (hedding plane structure), # 3 81 Ч 
ЖЖ: Ш7-2 «ҒЫН 

1. ЖЖ НЕМИ ТЭЛЖ, ЕРЕНАК КЕЕ 
Jë R — hi tE IK O p. ЕНЕН. ЧОЕ B| АЧ. ЕА ОЯ 
Ен, Е, Wanu kE, "PBP АЕ M m ahhh. ЖЕЛІН. НТА 
fü EK AW (BL 7-3). "3806856588 ñ 0k S 2 ЕИН, ЕА Е — W DD. ЖЕРГІ-ІНУ 
He, 








图 7-3 KOR El Ш7-4 SW M MK H RK n ИН 
(a) МЕЕ, (hb) ЕВИ (Қ Shrock. 19481 
24 ”未 固 鱼 的 沉积 物 露 出 未 面 , ЗЕЕВА T 3884. ЖЕНГЕН ЕН (CP 7-1) 
W SW A T ih Е АЕ n h. NR E FOR ЕКИН Т: 
нык INE. OB Ti l t ЯЕ. КЕНЕНІ. 其 
ЕЖ "у". 但 有 时 也 显 “U” 型 , 视 要 的 规模 平一 ， 
Ш F š BW @9 | 2--3em. ЕНЛИЯЖЯЛГИЖ, 
WS lli W: Jë NR 5 sk Ë ME DL IP S PE ОТЕ R Т. МІН 
СРЕО 2. W АС 88 а JK dB FI g 0 ІР). Wa 
ОНТ ЦТ Е й, 
3. ЛЕЙ РНЕ ИИИ ИЕ MOUBE 7-5 mm 
О Е Е АТА И ЕЕ РУС (PB 7-5). 19 СИЗЕ. 15821 
ТЕ, ОР ТОРЕ, ЕАК Е. 边 
НИНИ, Bias K RIK hit OU Bm iH kikipa. ЯУ ЕТТЕ E. 


ЛА ы ИЕА. ПА. 蓝 铁 矿 等 品 伍 时 ,在 碟 岩 过 程 中 , WC 
“102: 











积 物 敏 压 实 和 脱水 ， 由 于 粘土 等 沉积 物体 积 的 收缩 远 比 肢体 显著 ， 因 而 造成 晶体 罕 出 于 岩层 
ЖЕМИ, ТКА ЕЯ АБН, ВАЕ, ШАБИ ТК, ШАА Ж 
Не, shi hur ЕТНОС И АН РУ АА ЕЖ, 


Д. Pn S B 5 e 


沉积 兰 欧 颜色 分 为 原生 色 和 次 生 色 。 原 生 色 又 可 分 为 继承 色 积 自生 色 。 继 杀 色 是 碎 丑 岩 
中 碎 悄 物 的 本 色 ， 如 长 石 砂岩 由 于 含 太 量 钾 长 石 碎 峭 而 呈 肉 红色 。 自 生 色 是 化 学 省、 粘土 党 
中 由 自生 矿物 及 原生 混 人 人物 的 颜 鱼 形成 的 .次 生 色 主要 是 党 石 受到 罗 化 作用 而 转变 成 的 颜色 ， 
大 部 分 自生 色 和 次 生 色 都 由 色素 造成 .常见 的 色素 物质 为 铁 质 和 有 机 碳 。 食 Реда, 
Fe” 者 呈 红 色 ， 含 有 机 砚 少 的 旺 灰 色 ， 驳 的 星 权 色 。 

沉积 岩 的 原生 色 一 般 反 映 了 岩石 的 特有 组 分 和 沉积 环境 。 例 如， 由 方解石 组 成 的 石灰 岩 
жане, НААНУ, АШАЛАКИ, ШЕНИЕ КЕЕ, ВА 
ЖИТ. ЕП, Т. ДЕЛА, — 8 Fe" и ая, F k'a 
石 在 氧化 条 和 件 下 生成 , 是 炎热 气候 环境 中 的 产物 。 绿色 岩石 与 含 Fe'+ 的 硅 融 盐 矿 物 ( 海 绿 石 、 
ИЯРДЕ) 有 有关， 代表 弱 氧 化 或 弱 还 原 的 环境 条 忻 。 


五 、 常 见 的 沉积 党 


根据 沉积 物 的 来 源 、 岩 五 的 成 四 、 成 分 和 结构 特点 ， 和 将 沉积 岩 划 分 为 他 生 沉 积 岩 和 自生 
沉积 岩 两 大 类 和 若干 种 岩石 类 型 《 表 7-2) 。 在 地 表 常 见 的 沉积 岩 有 砾 岩 、 砂 岩 、 粉 砂岩 、 泥 
ж. M. пка. ная. ЕБ. ЖЕЕ. ШЕ. ЖАН, 


Ж1-2 沉积 卷 分 类 胡 





СЕЗЕ Е 
Ба: Кш 


_—— 


ВЕ (hr is; 2emm) Ж h (W Е 2 ватт) 
ен K ii Е, 











СВ 2— 0, 05mm) ОЮ 54-—2Zmm) 
вея Ек 

(W 8 0.08--0. 005гата) { 粒 种 二 2mmy》 
кин 

СЖ 0. 005mm) 








(Қ М8355.1985. y R) 


1. #2 由 粒 径 大 于 2mm 的 陆 源 话 层 组 成 且 其 售 量 之 50 好 的 沉积 岩 称 为 故 岩 。 岩 石 具 
有 故 状 结构 ， 砾 石 成 分 一 般 为 化 学 性 质 稳定 且 坚 硬 的 矿物 或 岩 刷 ， 如 脉 石英 、 石 英 岩 等 。 胶 
结 物 成 分 有 钙 质 、 奎 质 、 铁 质 等 。 若 故 石 多 数 为 杰 秀 状 ， 则 称 节 故 岩 。 故 岩 和 角 故 崖 一般 不 
ят. 

2. 砂岩 ”由 粒 径 为 2 一 0.05mm АВН На БОН рН, Ж 
名 具 有 砂 状 结构 ， 碎 悄 的 成 分 主要 为 石英 ,其 次 是 长 看、 尝 悄 ， 以 及 白云 母 和 重 矿 物 等 ， 胶 
结 物 成 分 有 钙 质 、 硅 质 和 铁 质 。 技 砂岩 中 主体 厂 粒 的 大 小 可 殿 划 分 为 粗 砂岩 (和 料 径 2 一 
0.5mm). ФЕ ¿0.5—20.25mm),. ЖЫРЫ (0. 95-0. болт), ФРЖ Н р. Қ 

4103» 








屋 理 或 块 状 展 理 。 

ӘЖ НЖЖ 0.05--0. 005mtm 的 陆 洪 碎 悄 组 成 旦 其 会 量 汪 50% 的 沉积 岩 称 为 粉 
砂 尝 。 涯 石 其 有 粉 砂 状 结构 ， 碎 户 成 分 以 石英 为 主 ， 合 有 白云 母 及 少量 的 长 石和 涯 悄 。 胶 结 
牺 成 分 以 钙 质 、 泥 质 为 主 ， 当 泥 质 含量 较 多 时 ， 泥 成 为 填 隙 物 。 粉 砂岩 中 常见 薄 的 水 平 层 理 
和 波状 是 理 。 

4. ЖИЕ ”由 粒 径 小 于 0. 005mm 的 陆 源 碎 悄 物 和 御 土 矿物 组 成 的 岩石 。 常 网 的 粘 
土 矿物 有 高 蛤 石 、 蒙 脱 石 和 水 云母 (伊利 五 );。 陆 源 碎 蝴 矿物 主要 是 石英 、 白 云 得 。 岩 石 具 有 
泥 质 结构 。 当 涯 右 其 有 薄片 状 的 页 理 构造 时 ， 称 为 页 岩 。 页 理 构造 是 泥 质 沉积 物 在 成 兰 作 用 
中 片 状 的 水 云母 定向 排列 而 形成 的 ， 高 岭 石和 蒙 脱 石 在 较 南 静 压 力 下 可 向 水 云母 转化 。 无 页 
理 的 块 状 苦 石 ， 称 为 泥岩 哉 粘土 崔 。 根 据 派 人物 的 化 学 成 分 不 同 ， 又 可 分 为 ; 钙 质 泥岩 和 页 
岩 、 铁 和 质 泥岩 和 页 岩 、 硅 质 泥 崖 和 页 岩 、 油 页 岩 等 。 油 页 岩 是 一 种 共有 经 济 价值 的 矿产 资源 ， 
通过 型 解 等 方法 ， 从 中 可 提取 石油 气 和 焦油 。 

5. 石灰 涯 ”是 一 种 主要 由 方解石 矿物 组 成 的 艾 酸 盐 岩 。 质 纯 者 一 般 为 忒 白色 ,， 售 有 机 质 
及 杂质 时 , 色 较 深 ， 星 浅 红 色 、 灰 所 色 以 至 黑色 。 石 灰 岩 有 多 种 成 因 ， 因 此 具有 不 同 的 结构 
жн, 如 全 状 结构 、 竹 叶 状 结构 .上 晶 粒 结构 积 生 物 结构 等 。 当 石灰 苦 中 泥 质 成 分 含量 增 至 25% 
一 60 时 ， 则 称 为 泥 灰 岩 ， 是 石 就 岩 与 泥岩 之 间 的 过 渡 型 岩 厂 。 石 灰 岩 可 用 于 烧 制 石灰 、 水 
ж, 

6 自 去 着 ”是 一 种 主要 由 白云 石 矿物 组 成 的 右 酸 盐 岩 。 岩 石 常 为 忒 白色 ， 具 晶 粒 结构 或 
全 状 结构 ， 过 稀 盐 酸 不 剧烈 起 泡 ， 表 面 常 具 刀 榴 绞 。 和 白云 岩 形成 于 高 盐 环 境 《 威 化 演 刻 或 内 
кірі)» 中 ， 常 与 燕 发 岩 、 石 灰 岩 互 层 。 质 纯 的 白云 岩 是 一 种 有 用 的 冶金 司 剂 及 北 工 原料 ， 

7, 硅 质 岩 ” 是 一 种 富 含 SO, 的 沉积 岩 ， 其 SiO: 含量 一 般 为 7090, ЕА # J EA 
唱 质 结构 ， 部 分 为 币 状 结构 和 骨 导 结构 。 矿 物 成 分 为 石英 、 和 蛋白 石和 玉 体 ， 因 而 硅 质 岩 一 般 
Е ЮЛ, Ка. ЖХ. 

8. ЖЕЖ ”由 直径 大 于 64mm Bum ye ak ЯТА, RA R K+ 5070. 
岩石 具 育 楼 角 关 ， 常 分 布 在 火 雹 通道 附近 ， 具 集 块 结构 。 

9. Kahfi nki ”由 直径 为 64 一 2mm 的 火山 碎 悄 物 及 熔岩 角 厅 经 火山 灰 填 阶 并 压 实 固 
结 而 成 的 岩石 ， 其 前 砾 售 量 大 于 50%. ХИЯЕЯЛЖЕ, ЖЕБЯ, ФЛЛЯЖХШПЙЯ 
及 集 块 岩 的 外 围 ， 具 火山 角 码 结构 。 

10. ЖЖЕ IH Bf JV T 2mm КШ НЕ ТО А Т. ЕК НЕ АЎ К, Ж 
МЕХШИЕНПЕНЫЛНЕЗУДЕНВЕ ЕЖЕЛЖЕЛТЖЛЕН КЕН. НҒАХШЕН 
物 经 过 空中 飘移 产生 分 异 , 造成 次 层 物 具有 一 定 的 分 选 性 , 近 火 山口 者 粗 , ip Ku I 8 3. А 
Жан. 


小 & 


# E РАЖИ ОЕ УЕ ЕЛЕ, 35. А 3b Bi fE RL PF21 , 地 
质 作用 不 癌 形成 竟 产 物 特点 也 不 相同 。 和 名 种 外 动力 地 质 作用 的 速度 和 强度 除 与 营 力 本 身 特点 
有 关外 ， 还 受气 候 、 地 形 、 地 表 兰 性 及 地 壳 运动 等 因素 影响 。 各 种 外 动力 地 质 作 用 形成 的 松 
散 沉 积 物 , 通过 压 实 、 胶结 、 重 结晶 三 种 方式 最 终 固 结 形成 沉积 岩 。 常 见 的 训 积 岩 有 琢 岩 、 政 


Н. МОБ. МА. ДА. ЖА. А5. ААХ АШИНА, ПЯАНЕЕКЕН 
104. 





构造 是 区 别 于 岩浆 岩 和 变质 岩 的 特征 性 构造 ， 可 以 用 于 推断 沉积 介质 的 运动 特征 及 分 析 古 地 
ВЖ. 


复习 思考 题 


1. 名 词 解释 ; 成 岩 作 用 、 压 实 作 朋 、 胶 缚 作用 、 重 结晶 作用 、 层 理 。 
2. НЕНЕН Ж. 

3. 沉积 岩 的 物质 组 成 及 结构 类 型 。 

4, 沉积 岩 的 构造 类 型 及 其 特点 。 
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第 三 篇 ”省 石 图 动力 地 质 作用 


本 篇 着 重 介绍 发 生 在 岩石 图 中 的 主要 由 内 生 能 源 引 起 的 各 种 地 质 人 必用， 包括 
构造 运动 、 岩 效 作 用 和 变质 人 必用; 并 概略 介绍 全 球 板块 构造 学 说 、 造 山 带 和 盆地 
的 基本 知识 。 | 


第 八 章 构造 返 动 与 地 质 构 造 


第 一 节 “岩层 产 状 


具有 层 状 攀 造 的 岩石 统称 为 岩层 (stratum), ЖЕНЕ УКЕ. БОЛАРЫ 
又 称 层 理 (bedding?， 常 见于 沉积 岩 及 火山 岩 中 。 它 包 括 良 面 及 申 岩层 内 部 的 起 分 、 粒度 、 结 
构 、 胶 结 物 和 颜色 等 特征 在 剖面 上 的 突变 或 新 变 所 显现 出 来 的 一 种 成 层 性 。 这 种 层 状 构造 是 
在 岩石 形成 过 程 中 产生 的 , 次 生 层 状 构 造 常见 于 变质 岩 中 , 它 是 由 变形 变质 作用 所 形成 的 , 如 
片 理 、 片 麻 理 等 。 层 状 构造 是 反映 构造 变形 的 最 基本 的 标志 ， 是 确定 舞 煞 和 断 庆 等 构造 的 前 
ҘЕ. 

沉积 岩层 的 原始 产 状 儿 星 水 平 或 近 水 平 ， 只 有 在 沉积 分 地 边缘 、 岛 屿 周 图 、 水 下 隆起 或 
火 则 锥 附近 等 局 部 地 区 ， 才 会 出 现 原 始 倾斜 。 因 此 ， 在 认识 和 分 析 岩 层 产 状 时 ， 常 以 水 平面 
作为 参考 面 与 岩 屁 面 进行 对 照 确定 。 原 始 水 平 的 岩层 ， 可 以 因为 后 来 的 地 壳 运 动 改 变 其 水 衬 
状态 而 丑 斜 、 直 立 、 倒 转 芒 致 破裂 ， 从 而 形成 各 种 构造 形态 。 因 此 ， 堂 层 产 状 的 几 柯 定 其 确 
定 是 描述 地 质 构 次 几何 形态 的 基础 。 


-.ДЕНРАНЖ 


地 壳 中 任何 面 状 构 造 (ЖЕН. ӘЖ, БЕЛ-ЕЯЯЛЯЖАНАЫН. Ааа 
面 等 ) 的 空间 位 态 即 产 状 。 它 是 以 其 空间 的 延伸 方位 及 其 倾 射 程度 来 确定 的 ， 即 以 走向 、 倾 
向 和 倾角 的 数据 来 表示 。 下 面 以 岩层 面 为 例 论 述 产 状 要 素 。 

走 岛 。 贪 射 的 屋面 与 水 平 的 交 线 叫 走向 线 (图 8-1 中 AGOB)， 走 向 线 两 端 延 个 的 方向 即 为 
层面 的 走向 (strike)。 走 向 线 两 端的 方位 相差 1807, 

屈 向 ”倾斜 的 层面 上 与 走向 线 相 垂直 的 钱 岂 倾斜 线 〈 图 8-1 中 Ор), ЕЗЖЕ Е 
的 投影 所 指 的 沿 平 曾 向 下 倾斜 的 方位 即 倾向 dip) (图 8-1 中 Ор”). 

МЕ ” 指 层面 上 的 倾斜 线 与 其 在 水 平面 上 的 投影 线 之 间 的 灾 角 (图 8-1 та), Б 
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在 三 直 岩 屋面 走向 的 直立 剖面 上 该 层面 与 水 平面 间 的 来 角 ., 当 测量 剖面 与 岩层 ЕА, 
нЕт У @J i 3 3k SR n 3 е 5 HE OÓ Bi ЕЕЕ ІНІН 3 А 19 8 „8 
BUR W ROS AB 《dip angle) 【图 8-2), | 







>» 


ма 
> wees 


图 8-1 平面 的 产 状 票 素 示 意图 图 82 真 倾 骨 与 视 舍 角 的 关系 
z АЯ: В. В. ИИЙ: o. АЙМЕН 





二 、 岩 展 的 产 状 类 型 


溃 层 在 空间 土 的 产 状 不 外 三 种 基本 类 型 ， 即 水 平 的 、 倾 斜 的 和 直立 的 。 这 三 种 产 状 的 岩 
是 分 别称 为 水 平 岩 屋 、 候 斜 岩 层 和 直立 岩层 。 

《一 ) 永 平 岩层 

水 平 岩 层 Chorizontal siratum) 是 同一 屋面 土 各 点 的 标高 相同 或 基本 相同 的 岩 度 。 变形 极 
其 被 弱 的 地 台 盖 层 和 大 型 剑 地 中 的 沉积 盖 层 ， 往 往 为 水 平 省 层 。 如 鄂尔多斯 盆地 中 部 某 些 地 
区 的 侏 罗 系 和 白垩 系 地 层 ， 基 本 上 近 水 平 产 出 。 

水 平 岩 层 具 有 如 下 特征 ， 

(1) 在 地 形 地 质 图 上 ， 岩 层 的 地 质 界 线 与 地 形 等 高 线 平行 或 重合 

(2) 一 套 水 平 岩层 ， 老 岩层 在 下 ， 新 岩层 在 上 ; 

(3) 水 平 岩层 的 厚度 《〈 邯 岩层 项、 底面 之 间 的 垂直 距离 ) 为 其 项、 底面 的 标高 差 ; 

(4) 水 平 岩层 的 地 表 出 露 宽度 〈 即 其 项 、 底 面 出 嚣 线 癌 的 水 平 距离 》 致 决 于 岩层 摩 度 各 
地 面 坡度 。 当 岩层 麻 度 一 定 ， 坡 度 大 出 露 宽度 小 ， 坡 度 小 出 起 党 度 大 。 当 坡度 一 定 ， 厚 度 大 
ЕЕК. ЕЛШЕ. 
(=) W# š E 

构造 运动 改变 了 岩层 的 原始 水 平 产 状 , HE RISE EL Gnclined stratum), р 
岩层 面 与 水 平面 有 一 定 交角 (倾角 大 于 0", 小 于 90) 的 一 套 岩 层 。 倾斜 岩层 分 布 广 ， 是 一 种 
基本 的 构造 类 型 。 但 常常 是 某 种 构造 的 一 个 组 成 部 分 ， 如 大 初 第 的 一 问 或 断裂 的 一 盘 。 
”人 懒 射 岩 诬 具 有 如 不 特征 ， | 

(1) 在 地 形 地 质 图 上 ， 岩层 的 地 质 界线 与 地 形 等 高 线 相交 。 穿 越 沟谷 和 山 消 的 地 质 界 线 
均 星 “V” 字 形态 ， 这 种 规律 叫 “V” 字 形 法 则 ; | 

(2) Ж ЖЕ, МЕСЕ АЕ, НТ АТАРА Н ра, 

(3) 倾斜 岩 层 的 地 表 踢 露 沉 度 变 化 情况 较为 复杂 ， 它 取决 于 岩层 的 倾角 、 地 面 坡 角 、 崇 
层 厚 度 及 地 面 与 岩层 面 的 关系 。 当 地 面 与 发 层面 倾向 相同 ， 倾 角 越 接近 , ЛЕН. 
当 两 者 顿 向 相反 ， 彼 过 念 接 近 垂 直 时 ， 出 恬 宽 度 越 小 〈 图 8-3)。 当 地 面 水 平时 ， 岩 层 厚 度 一 
定 ， 涯 朗 出 露 宽度 与 岩层 倾角 成 反比 ， 邑 倾角 大 时 出 露 宽 度 小 ， НАН жж. 

(=) УЖЕ 

ВЕУ НЯ АА — S nr EL N И Т š E (vertical stratum), 直立 兰 层 是 强烈 的 

4107. 


构造 变形 的 结果 。 直立 岩层 在 地 形 地 质 轿 上 , 其 地 质 界 线 
不 受 地 形 的 影响 , АЕ In 1 8 SR 8E РЕЩ 
T s etis L аР. 


第 二 节 ”构造 运动 及 其 表现 


一 、 构 造 运动 的 概念 和 类 型 


构造 运动 (tectonic mavement) 是 指 由 于 地 球 内 部 动 
力 引 起 的 组 成 岩石 疾 物 质 的 机 机 运动 。 格 和 盾 运 动 无 时 无 
刻 不 在 发 生 , 它 使 得 岩石 团 或 是 上 升 、 或 是 下 降 . 或 是 道 
ЕРЕ. КЕЗІН, 348383 36 Ноја зр рУ 
类 ， 妈 升降 运动 (vertical movement) 条 水 平 运动 (hori- 
zontal movement), Я 9338 s= Ë J Mb СВЕ 
半径 方向 ) 的 运动 , ЖИН Е ЕЛЕЕ. 水 平 运 
图 8-3 倾 任 兰 主 的 露头 宽 认 的 变化 动 指 沿 平 行 于 地 表 《 即 向 地 球 切 线 方 向 ) 的 运动 , 表现 为 
н. авив, 1 ернвиянкн, ”岩石 图 物质 水 平 位 移 和 旋转 。 一 般 认为 ， 岩 石 团 中 以 水 平 
L. НЕВИХЕН 运动 为 主导 ,而 三 直 运 动 往往 是 由 于 水 平和 运动 而 导致 的 。 
ВЕЗЕЛ ВЕЗЕ АОК ВА. ЛИИ аА 
运动 的 重要 性 。 奶 南 于 深部 地 覃 物质 垂 向 运动 而 导致 裂 陷 盆地 的 形成 。 构造 运动 按 其 活动 时 
词 可 分 为 古 构造 运动 (paleetectonism)y、 新 构造 运动 《neotectonism》 和 现代 构造 运动 (recent 
tectonism), 把 发生 在 老 第 三 纪 及 其 以 前 的 地 需 历 虫 时 期 内 的 构造 运动 称 古 构造 运动 ; 把 发 生 
在 新 第 三 纪 及 第 四 纪 的 构造 运动 称 为 新 构造 运动 ! 把 发 生 在 人 类 历史 时 期 的 构 道 运 动 称 现代 
构造 运动 。 


二 、 现 代 及 新 构造 运动 的 表现 





现代 及 新 构造 运动 的 方式 和 方向 既 有 快速 剧烈 的 ， 也 有 缓慢 平 吏 的 ; 既 有 水 平 运 动 ， 也 
有 升降 运动 。 其 主要 表现 可 归纳 为 

(一 ) 岩石 圈 的 快速 颗 动 一 地 震 

地 震 是 构造 运动 的 一 种 特殊 表现 形式 ， 也 是 现代 一 种 常见 的 地 质 现象 。 据 统计 ， 全 世界 
平均 每 年 发 生地 震 约 500 万 次 ， 但 绝 大 多 数 是 人 们 不 可 能 直接 感觉 到 的 ， 只 有 借助 灵敏 的 地 
晨 仪 才能 观测 到 ,七 级 以 上 的 破坏 性 地 震 , 平均 每 年 仅 约 20 次 ,而且 通常 只 发 生 在 构造 活动 
的 地 区 。 有 关 地 震 方 面 的 基本 知识 详 见 第 四 篇， 

(Z) 岩石 围 的 水 平 运动 u 

ЖЕКСЕН. ЖИЛЫ. АМЕН. Wii" 
张 ， 全 球 板 块 间 在 相互 作用 已 成 为 地 球 科学 中 的 事实 。 多 方面 资料 证 实 印度 次 大 陆 是 从 南 半 
球 源 移 而 来 的 。 以 孟买 为 标准 点 ， 它 是 从 侏 罗 纪 时 的 南 纬 40" 移 到 今天 的 北纬 19* 的 地 方 ， 大 
约 以 每 年 几 座 米 的 速度 向 北 移动 了 7 000km .通过 洋 中 状 两 侧 磁 异常 条 带宽 度 测 量 , 探知 大 西 
洋 举 中 淮海 底 扩 张 速度 东 侧 是 13. 4mm/a, НД 7.0тт/а; ЖЕНЕ ЖЕКТЕ 


道 附近 测 得 是 50mm/a, 估算 北美 西海 岸 圣 ， 安 德 烈 斯 断层 的 水 平 运动 速度 , 自 第 三 纪 以 来 平 
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均 汶 10mmja。 通 过 去 地 油 基 证 明 非 洲 同 阿拉 伯 之 问 的 红海 和 亚丁 篇 在 不 断 加 宽 , 已 使 非 测 远 
ШІН 200km ， 给 本 来 连 在 一 起 的 古 陆 据 开 一 个 长 形 裂 口 。 岩 石 圈 的 水 平 运动 不 仅 是 直 赴 
的 相对 孔 动 , 而 且 还 发 生 水 平 捍 转 现象 .日 本 项 原 和 二 村 等 根据 1884 一 1899 年 和 1924-1925 
年 两 次 副 量 时 果 ， 确认 了 以 相模 海 注 为 中 心地 壳 发 生 大 时针 方向 的 能 转 现 象 (W 8-1). 
(z) ғаға 
AF13 i 8) 38 t ЕЕ А 
втш 运动 的 控制 , 官 们 是 内 .外 动力 地 质 作 
Ku Ло ЗЕТ у, Е В E Tin 36) 
ЕГЕТЕ ЕЗИ 反之 ,在 岩 
ТТ ЕЕЕ ААО, СЕ ЗВ е 
为 主 , ШЕЕ. ЖЕНЕМ. 多 层 
ИШИН ЮА ЕЯ. 
НР, тыл Е ЗР Е 
为 下 降 的 标志 。 如 河北 省 抚 宁县 石门 
WE KIM BS 3 ñ f = EI W Ht 
M. ШЕКИ ЕНЕ КИНА Б 
升 运动 。 

在 语 海地 区 ， 利 用 海岸 线 变 迁 的 
过 过 也 可 确定 构造 运动 存在 。 高 出 现 
а Т А 17 
Е E W HUH 
ніл, аңның 
礁 等 地 形 的 出 现 ， 是 新 构造 或 现代 构 

Ша НЫНЕШНИЕ 8 h m ЕЕ 造 上 漠 运 动 的 标志 . 如 广西 的 防 城 . 音 

с Сай. аиан е. 1908. W fk) N. 广东 省 的 蕊 名. 台山 . 中山, МИН 

А We K ТИЧЕ J: K WO r Е EEN S: НЕН Е, ЕТТЕ Е А А 

з сна ИЕ, MORDER. ЕЕЕ 

ËL. Е BU h 3 T ЕЕ. 

Катын, Ei BW kima. БІГЕІБШ МЕНЕЕ {图 8-5)。 这 些 

EJ ЕЕ ААО ШЕ НЕ. m W TNI Е ОЕ Е. ЕН Ц ЕЕ ар, ЕЙ 
ЖЕЙ ЕТЕ. 

BIL BH а аА ГА Е Wil B T E R h. H НЕ KH SEK S Kik БІЗІ. 
ЕН ИВЕ Е, ЕЗХЕМНЕЛЕНЕ. BEI. КЕТА ЕЯ 
运动 。 近年 来 的 观察 站 时 表明 , 8 K Ñ F SJ E FR Ж ЖЫ 0. lem。 Ë yu ft li yh АУЕ 
起 ,已 成 为 世界 上 最 高 山脉 。 由 于 地 幅 降 起 及 岩石 图 伸 屡 作用， 我国 华 北 地 区 在 新 生 代 发 生 
ЕЕЕ Г а ЕА ВНЕР Еа, 

АНТЕ А АСА РЕ ОСТАНА Е. Z TDS 
前 105 papa IB. А KIP. SMB — ОЕА АЕ 3 根 高 的 126 
的 去 理 石柱 。 柱子 下 部 3. fm ВН ШН, НИН, 其 上 2.7m ВНЖ КР. 
НЕЕ Н РЬ ВЕ EE 5. 7?m ИНЕ Е, НЕН. ЖЕЖ OH 
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8-6), Sh h H FL a. 证 实 这 些 石 
柱 在 公元 1500 #F F 5 9 W£ m 1 + 
6. 3m， 公 元 1600 年 开始 上 升 ，1800 
年 石柱 处 于 最 高 位 置 。1826 ЕНЕ 
反 被 淹没 0. 3m; 1878 年 为 0. 6511; 
1913 $25 1.55; 1933 年 是 2. 05m; 

a 1954 年 为 2. 50m。 其 下 障 速 度 约 为 
NE 。 每 年 17. 2mm。 可 见 ， 这 座 古 城 在 2 
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МОНИ. ПН. 000 ++ ЕЛЕ. 
三 、 吉 构造 运动 的 表现 
图 8-5 НАСЕ Е Е АЕ АЕ 
СВЕ. ЗАКА, 1988) JÉ # , fB JU #É 3 Jš REH yË I PE FE Pr 85 


1. Er hPa R ak (第 三 纪 初 期 )} 


坏 。 因此 研究 现代 及 新 构造 运动 的 方 
2. ЖИРА (mie 


法 是 不 能 用 来 研究 古 构造 运动 的 .十 
构造 运动 最 可 党 的 证 据 是 沉 
积 特征 、 地 层 接 甬 关系、 构造 
变形 等 。 

(—) ЕНХАЯАЯ 

沉积 岩 相 在 一 定 程度 上 
反映 了 构造 背景 。 构 造 活动 可 
1 3 J Tú 8: 2: 48 АО АЯН 
闻 分 布 。 山 前 磨 拉 石 沉 积 反映 

656 ABEL H EB BE ЕШЕНЖЕЛІМН, ЖА 
ЖЕЛИТЕ SI ak Й 
fa k T OR ЕНЕ ASE Е sh. — АЗЕ, 沉积 盆地 中 沉积 物 供 给 量 大 于 基底 沉降 量 时 , 0 
积 物 粒 称 变 粗 。 沉 积 物 供给 量 小 于 基底 沉降 晤 时 ， 沉 积 物 粒度 则 变 细 。 若 地 壳 活 动 频繁 ， 盆 
地 沉积 相 类 型 复杂 多 变 、 厚 度 善 异 较 大 。 地 壳 运 动 相对 稳定 ， 则 沉积 相 分 布 简单 ， 地 层 厚 度 
稳定 。 如 备 尔 多 斯 盆地 西 缘 晚 三 硬 世 构造 运动 强烈 ， 发 育 巨 厚 屋 的 帮 岩 和 砂岩 沉积 ， 总 厚度 
К 3 000m。 而 盆地 中 部 介 700--1 000m 左右 ， 显 示 了 明显 蒜 异 。 中 怕 男 世 早期 构造 运动 相对 
微 暗 ， 全 盆地 具 厚 度 稳定 、 仅 200 一 300m 左右 的 煤 系 地 诬 沉 积 。 可 见 , 视 积 产 物 可 明显 反映 
构造 洛 动 的 特征 。 

地 层 原 度 是 地 壳 下 降幅 度 的 标志 。 在 地 壳 稳 定 的 情况 下 ， 一 定 环 境 下 形成 的 沉积 物 的 历 
R AN. ПЕНТАН КН ХІ ЖЗ 200m (平均 信 )。 伯 是 ， 许多 地 区 发 现 泽 
度 法 几 百 米 或 上 千 米 的 浅海 沉积 页 岩 , НТВЮЕВЕ Е, ӨЛЕН ЖТИ, R 
下 降 速度 与 沉积 物 充填 速度 一 致 。 反 之 ， 如 果 ， 该 区 的 岩层 理 度 较 邻 区 则 一 郑 层 薄 ， 甚 至 缺 
失 ，、 说 明 该 区 相对 上 升 的 幅度 很 大 ， 其 至 曾 镍 出 地 表 。 

(Z) 地 层 接 触 关 系 

地 雇 间 的 沉积 接 甬 关系 ， 是 构造 运动 和 地 质 发 展 历 中 的 记录 ， 基 本 上 可 分 为 整合 接触 关 
系 和 不 整合 接触 关系 两 大 类 型 。 
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1. 整合 接触 关系 (conformity) 是 指 上 、 下 两 套 地 层 之 间 产 状 基本 平行 地质 年 代 连 续 
的 接触 关系 . 它 反映 了 一 个 地 区 长 期 处 于 构造 运动 相对 稳定 的 条 件 下 。 即 沉积 盆地 缓 棍 下降 , 
或 虽 上 升 查 未 越过 沉积 基准 面 以 上 ， 来 发 生 明 显 的 大 陆 简 蚀 作 用， 或 地 壳 升 隆 与 沉积 处 于 相 
对 平衡 状态 ， 沉 积 物 一 朋 层 地 连 忽 堆积 而 设 有 地 层 缺 失 。 

2. 不 整合 接触 关系 (unconformity) 是 措 上 下 两 套 地 层 时 代 不 连续 , 存在 明显 的 地 层 献 
失 的 地 晨 接 触 关 系 。 包 括 两 种 类 型 ， 中 平行 不 整合 《或 假 整 侣 ); SAH ASA, 

(1) 平行 不 整合 (disconformity) 主要 表现 为 不 整合 面 上 下 两 套 地 层 之 间 的 产 状 彼此 平 
行 ， 其 形成 过 程 如 图 8-7A 所 示 。 它 反映 某 地 区 沉积 了 一 套 地 层 (如 奥 陶 系 和 志 留 系 ) 之 后 ， 
жж ЕЯ а, НИЖНЕЕ ЕАН ЕЯ НЕЕ, РЕНЕ ЕН ЕНЕ, эх 
时 不 但 没有 新 的 物质 继续 沉积 ， 而 且 原 有 的 沉积 物 反 被 剥蚀 。 缺 失地 层 〈 如 泥 盆 系 和 志和 贸 系 
上 部 )， 形 成 风 北 剥蚀 面 《 即 不 整合 曾 )。 经 过 一 定时 间 的 沉积 说 断 之 后 ， 地 充 下 降 至 沉积 基 
МЕШ (如 海平 而 ) 之 下 继续 接受 沉积 (如 石 虎 系 )。 上 下 催 赛 地 层 之 间 呈 平行 关系 。 

(2) 角度 不 整合 {angular unconformity) ”表现 为 不 整合 面 上 下 南蛮 地 屋 之 间 的 产 状 彼 
此 锝 底 ， 其 形成 过 程 如 图 8-7 (В) 所 示 。 它 反映 某 地 区 沉积 了 一 赛 地 层 ОЯМЖЕНЖН 
Ж) 之 后 ， 这 各 区 不 但 上 升 成 为 大 陆 剥 如 区 ， 而 且 地 层 发 生 了 福 煞 或 断裂 变形 。 待 再 次 下 降 
接受 新 的 沉积 (如 耕 炭 系 ) 时 ， 上 、 下 两 套 地 层 { 志 留 系 与 石炭 系 ) 之 间 不 但 在 在 风化 剥蚀 
面 ， 而且 岩层 产 状 呈 现 角度 相交 关系 。 











图 8-7 整合 和 不 整 侣 的 形成 过 程 示意 剖面 豆 
O. ж: 5 志 留 系 ; D. ЖЕЖ, С. ПКЕ: W 313 msj 


可 见 ， 地 居 接 触 关系 是 了 解构 造 运动 历史 、 确 定 大 规模 构造 运动 时 期 的 可 拿 而 有 效 的 标 
£. 


(=) 地 质 构 造 

地 质 构造 geological structure) 是 组 成 地 壳 的 岩石 、 涯 层 和 岩 体 在 构造 运动 的 作用 下 发 
生 的 变形 或 变 位 的 形迹 。 地 质 构造 的 两 种 基本 类 型 为 ， 裙 雏 构 造 和 断裂 构造 。 它 们 是 研究 十 
构造 运动 的 可 些 证 据 。 根 据 初 锌 、 断 裂 的 几何 形态 、 性 质 及 其 组 合 规律 ， 可 恢复 产生 这 些 构 
造 变形 时 期 的 构造 运动 状况 (如 变形 过 程 和 和 途径 等 ) 和 动力 学 机 制 《如 作用 为 方向 、 大 小 及 
作用 力 来 源 等 )。 一般 来 说 ,大 型 平缓 的 隆起 、 场 陷 和 容 隆 、 断 陷 盆 地 构造 等 及 -- 些 高 角度 倾 
向 清 移 断 层 是 发 生 区 域 性 升 隆 运动 的 证 据 ， 而 线形 褐 乌 和 大 规 模 道 冲 推 槛 浙 层 及 一 些 走向 滑 
动 断 晨 等 是 发 生 水 学 运动 的 记录 。 

111% 








第 三 节 ”地 质 构造 


本 节 重 点 介绍 地 质 构造 的 两 种 基本 类 型 : НЕТ. 
-. яй 


Ж (fold) АЊА LRR K 094838 m K. КЕНЕНФЕЯНИ (ШЕШ. ЕЖ) 的 
奢 曲 而 显示 的 变形 。 

НИТЕНА. 复杂 多 样 。 拷 皱 的 规模 差别 极 大 , 小 至 手 标 本 或 显微镜 下 的 显 微 裙 皱 , 大 
至 卫 晤 像 片 土 的 区 域 性 褐 久 . 裙 皱 梅 造 的 研究 有 助 于 揭示 一 个 地 区 地 质 构造 的 形成 和 发 展 . 宰 
争 与 生产 实践 的 关系 极为 密切 。 福 笋 对 许多 矿产 的 形成 及 其 产 状 、 分布 起 控制 作用 . 因此 , Wi 
究 禄 皱 构造 具有 重要 的 理论 意义 和 实际 意义 。 

(一 ) Wk 0 k k 3 # 

НАЖ, ШҰ) Canticline) ЖІБІ (ѕупсіпе). НЕВЕНА, 
КВ ЖТИ 5: SB Д АО, 2 P ri 151 ЛТ ЕЗІНЕ К С 8-6). АВИИ. Ж 
ВНА, А yb E 3 2; Jy ШІНЕЗЕ (ИН 8-8). -ЖЯАҒ, 在 剖面 上 , # 
НЕИН р ІІ ЕНІ, ОН B 1 BB ТВОИ, WU P] 94 2 B 2 1 КК ШІН, B8 
St Hb J Ë WJ WJ Pp Я. ño im F. ЖЯ. #jbhyi min jh im S kE. W SELIS 
地 层 在 中 间 ， 新 地 层 在 两 仙 ,对 称 出 现 。 向 斜 表现 为 新 地 层 在 中 间 ， 老 地 层 在 两 山 ， 对 称 出 
# (图 8-8)。 自 然 界 中 的 背 锋 和 周 射 常常 相互 连接 ， 相 间 排 列 ， 多 个 连续 出 现 。 





图 8-8 篆 射 和 向 斜 在 平面 上 和 和 剖面 上 的 表征 
(a). 0) тА ЕНА, SW M 


сс) Жиз 

АЕ КЛЕЧИ, WARS PEA (图 8-9): 

і. Ж (cor) £H Mh UNMSM EE, YE EW НЕ н, ЕНІ 
ВЕКИ ТЕНЕ Е. 

2. Ж ап») НИМЕ. ЕО ОНЕ, H — EW 33: 
用 的 。 

3， 转 折 端 (hinge zone of fold) ЖЕЕ НЕЯ А-Я Я-ж. 
转折 端的 形态 有 圆 弧 状 、 尖 校 状 、 箱 状 和 腑 状 等 ， 据 此 分 别 将 神 争 描述 为 圆 弧 托 加 、 尖 梳 福 
М. ЕЛКЕ ЦЗЕ (EQ 8-10) 

4. Жан (hinge of fold) ” 指 单 一 初 皱 面 (如 岩层 面 ) КЕХЕШДЕНЕ. 枢纽 可 以 是 
直线 ， 也 可 以 是 曲线 或 折线 。 枢纽 的 空间 产 状 可 以 是 水 平 的 、 倾 锋 的 或 直立 的 。 
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5. ІНІҢ Caxial plane) ЯНФНЖШ (如 岩层 面 》 
КЕНЕ ЗА р СВА 8-9). ННЕ-СӘНШ 
标志 面 ， 它 可 以 是 平坦 而 ,也 可 以 是 曲面 。 轴 面 与 地 面 
或 其 他 任何 面 的 交 线 称 轴 迹 ， 

(=) Ж а К, 

在 地 这 一 定 范围 或 一 定 大 地 构造 单元 里 ,不 同形 
态 、 不 同 规 模 和 不 同 级 次 的 裙 雏 常 以 一 定 的 组 合 型 式 展 
布 。 它们 往往 是 在 间 一 构造 运动 时 期 和 同一 构造 应 力作 
用 下 形成 的 , 并 且 具 有 成 因 联 系 ， 按 一 定 的 几何 规律 组 
合 在 一 起 ， 其 裙 争 总 性 样式 ， 称 为 相 皱 的 组 合 型 式 。 这 
里 主要 介绍 两 种 基本 类 型 ; 

l 复 背 射 和 复 向 和 ”是 一 个 两 翼 被 一 系列 次 级 裙 


ес)» ей: 





图 5-5 БМИЕЖЖТтЕН 


图 8-10 НУЖА F] ВУЛ, 4 
(а) ШИА: (b) ВВАК: (c) ЖИН) (d) БІН 
ЗЕТ khu К ЧЕНЕ. ЕРЕ, НЧА ТУА ЧААН И 35 
АКАН ЈЕ, ДЈ Я (anticlinorium) СЁ 8-11), 反之 , ШЕ ВОАС З 28 58 #H Д 09 
地 层 新 于 两 侧 次 级 初 雏 组 成 的 地 层 ， 则 为 复 向 斜 (synclinorium) {图 8-12), Яъя Ы 


是 受 牌 直 福 皱 辅 方向 强烈 独 压 的 结果 ， 是 造山 带 中 主要 的 构造 样式 。 如 我 国 关 山 宰 饿 带 中 的 
构造 主要 为 该 类 福 争 。 


Sw290° жаң жең NE40° 





Еп FET DD B| El 
(AAB, С Эр р, 1990) 


2. 045 X Ag 3k ВН УНА АЧ Е (separated block-type fold) 由 一 系列 平行 福 
0, ЕЭШЕНБЕЙ. ЕНЕ. ТТР јар Ат Е. ШЕЛІ ЗЫ ЗЕ 
Жр) НЕЗ НЕЕ ІН СА 8-13), ВЕКИ SE (separated trough-type fold) 与 前 者 相反 ， 
其 特征 是 向 疼 紧 闭 且 发 育 完整 ， 而 两 个 向 斜 之 间 的 背 冬 平缓 开 同 ， 常 星 籍 状 。 获 北 一 湘西 一 
带 发 育 较 典 型 的 隔 槽 式 褐 急 (图 8-14), 
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图 8-12 湖北 丹 江 地 区 复 向 土 构造 剖面 图 
ОНЖ. 1990) 





图 8-13 ПЛАЖЕ 
(AKAN, 1990) 





[А 3-14 ÉM OF Е sg 
ЖІ. 1990) 





mmm ЕТЕ 


图 8-15 ЖШН 
(ЕЖЕН. GIB A. Duxcorf, 1990) 


WP Kg WW КЕЧЕ РЕНЕ ЩА ЗЕ ЗЕ, МИИ ШЕ АЙ (Jura-type 
told) «|Ң 8-15), 其 成 因 , А і АЕК ЕЕН, А 
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荐 皮 构 造 。 这 类 构造 一 般 产 出 于 造山 带 的 前 陆地 区 。 
=. Ў 


(—) 断 发 的 基本 类 型 

岩石 受 力 作用 后 ， 当 应 力 超过 兰 石 的 强度 极限 时 ， 岩 石 破 裂 ， 即 形成 断 钢 构造 。 常 见 的 
断裂 构造 有 节理 和 断层 两 类 。 | 

1. 节理 дон) ”节理 基 岩 石 中 的 裂隙 ， 是 没有 明显 位 移 的 断裂。 它 是 地 壳 上 部 岩石 四 
发 育 最 广泛 的 一 种 构造 。 根 据 节理 形成 时 所 处 的 应 力 状 态 可 分 为 ， 

(1) 前 节理 (shear ісіп) 前 节理 是 由 前 应 力 产生 的 破裂 面 。 剪 节理 产 状 较 稳 定 ， 沿 走 
向 种 癸 向 延伸 较 远 。 前 节理 较 平 直 光 滑 ， 在 帮 岩 中 通过 时 ， 能 平 墓地 穿 切 砾石 。 节 理 面 上 常 
常 留 下 氮 痕 。 典 型 的 音节 理 常 常 组 成 共 斩 其 型 节理 系 。X 节理 发 育 良 好 时 ， 旭 将 岩石 奶 成 蒜 
有 形 、 棋 盘 格 式 或 成 柱状 ; 

(2) 强 节 理 【tension joint 是 由 张 应 力 产生 的 破裂 面 。 张 节 理 产 状 不 稳定 ,延伸 不 远 。 
单条 节理 短 而 弯曲 ， 节 理 常 昼 列 产 出 。 节 理 面 粗糙 不平， 无 擦 痕 。 张 节理 有 时 成 不 规则 的 树 
枝 状 ， 各 种 网 络 状 和 追踪 入 型 节理 形成 锯齿 状 等 。 

2. 断层 білі) ”断层 是 嵌 层 顺 破裂 阐发 生 明 显 位 称 的 断裂 构造 。 断 层 发 育 广 泛 ， 是 地 
壳 中 重要 地 质 构造 之 -- 。 断 层 形态 狠 样 МИНКА. ХЕ. а. ТА 
里 ,如 郑 - 庐 (都 城 -庐江 断裂 趴 穿 我 国 东 部 长 江 以 北 地 区 。 小 断层 可 在 手 标 本 上 或 露头 范围 
内 观察 。 下 面 重点 介绍 断层 的 基本 特征 。 

(二 ) 断层 的 几何 要 素 

断层 的 几何 要 素 包括 断层 的 基本 组 成 部 分 ， 即 断 
层面 及 被 它 分 隐 的 两 个 断 块 (图 8-16). 

断层 面 是 一 个 将 岩 块 或 岩层 断 开 成 两 部 分 的 破裂 
面 , 两 部 分 着 菊 沿 该 破裂 面 发 生 位 移 . 断 屋面 的 产 状 可 
以 是 水 平 的 、 倾 糙 的 或 直立 的 。 其 空间 位 置 由 走向 、 人 怖 
向 和 伐 角 确定 。 淅 层面 可 以 是 产 状 稳定 的 平 直 面 , 也 可 

图 8-15 断层 要 素 (ЕЖЕ) 以 是 颇 走 身 或 癸 向 发 生产 状 变化 的 曲面 。 
(а) Е, БЛ. O) БА. TEA 大 的 断层 一 般 不 是 一 个 简单 的 面 ， 而 是 由 一 系列 
破裂 面 或 次 级 断层 组 成 的 带 , ВРИЕ С) 带 。 断裂 带 
中 还 夹杂 有 接 碎 的 岩 所、 岩片 以 及 各 种 断层 岩 。 断 层 规模 越 大 ， 断 异 带 越 宽 越 复 杂 。 大 断 柳 
带 还 常常 具有 分 带 性 。 断 层 画 与 地 面 的 交 线 ， 即 断层 在 地 面 的 出 露 线 为 断层 线 。 

断 盘 是 断 尾 两 侧 没 断层 面 发 生 位 移 的 岩 抉 。 如 果断 层面 是 倾斜 的 ， 位 于 断层 面 上 例 的 一 
盘 为 上 盘 ， 位 于 断层 面 下 删 的 一 盘 为 下 盘 。 如 果断 层面 直立 ， 则 按 斯 盘 相 对 于 斯 层 走 铭 的 方 
位 描述 ， 如 东 盘 、 西 琢 或 南 盘 、 北 盘 。 根 据 两 盘 的 相对 运动 ， 相 对 上 逢 的 一 郊 叫 上 升 盘 ， 相 
对 干 妖 的 一 盘 叫 下 降 盘 . 

(Z) 断层 的 基本 类 型 

按 断 层 两 盘 相 对 运动 ， 可 将 断层 分 为 以 下 几 类 (图 8-17)。 

L. ЕЖ (normal fault) 是 断层 上 盘 相 对 干 盘 设 断层 面向 下 请 动 的 断层 。 焉 断层 产 状 
一 般 较 陡 ， 大 名 数 在 45" 以 土 。 近 年 娄 的 研究 发 现 ,一 些 正 断 层 的 倾角 很 缓 , 尤其 一 些 大 型 正 
ВТ. ЖЕН КА, ГІР ЫН ЧК. 
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2. ӚӨІ Ë (reverse ғай) АВ Е 
相对 下 盘 沿 断 居 面向 上 滑动 的 断 朗 .根据 断层 
面 倾角 大 小 分 为 高 前 度 道 断层 和 低 和 角度 闭 断 
Е. ИЯНИННМА KF 45*， 而 倾角 小 于 
(е) 45" 的 道上 断层 则 称 为 低 角 度 送 断 层 。 道 冲 断 层 
ВЕКА ВИЕ, 08 — АЕ 
30" 左 右 或 更 小 ,位移 量 一 般 在 数 公里 《通常 指 

бет) 以 上 С 8-18). 
ХЕШЕ А БААТ 
НЕКЛЖАН САО, ТАНЕ ЕУ 





(95 (е) ЖЕ Ж), ЖУ ӘЖЖЕН ОЖ), 

тап жвкнандсн а те 
33 81 8 B: тал т 推 覆 构 造 。 

(a) ЕЖЕ СЬ ЫН, (с) ЖҰМЫ; 3. 平移 断层 (strike 一 slip fault) ЕЩЕ 


0 地 -平移 断层 ，e》 正 -平移 断 县 两 盘 硕 断 层面 走向 相对 移动 的 断层 , 即 走向 清 


一 126” 





жой жа m 1 毛 家 评 тет ТГ 
| 

| АР | 

Cn) Га | | 
хоса — l І | | 
一 一 此 CN ааа ы. 二 — | ; | | | 
ЧЕ т-д | 
вю Ta “УЧ 2%, | ! 

— Же > > улты счет — | 
е POS 2 I = 


500 зх Tam Та Паш 
9 4 А Ë (5 1527 15 іп) 


图 8-18 ПЛІБНИЯНННЯ 

ЕЖЕН. АҚЖАН? 15909 
动 断层 。 根 据 断 层 两 盘 的 相对 讲 动 方向 ， 进 一 步 分 为 右 行 平移 断层 和 左 行 平移 断层 。 所 谓 右 
行 或 左 行 是 指 垂直 断层 走向 观察 断层 时 ， 对 盘 向 有 滑动 还 是 向 左 滑 动 ， 前 者 为 右 行 ， 后 者 为 
左 行 。 平 称 断 层 一 般 断 层面 陡 峻 ， 鞭 至 直立 。 

以 上 为 三 种 断 屋 的 基本 类 型 。 当 断 且 上 盘 江 断层 面 糙 向 赣 冲 ， 在 平面 上 沿 断 屋 走 向 有 柱 
Ж, 称道 -平移 断层 (reverse-strike-siip fault)。 当 断层 上 盘 洛 新 层面 疼 向 下 请 ， 在 平面 上 洪 断 
层 走向 有 位 移 ， 称 正 -平移 断层 (normal-strike-slip fault) (图 8-17). 

оя) 断层 的 组 合 类 型 

断层 很 少 单独 出 现 , 常 由 多 条 成 带 状 组 合 在 一 起 , 形成 断层 带 , ЕЖЕН. 
ЖЕТЕД Ы. ЕНЕЛ АНА. Нан О 5-19), 

І. KAA E 19—90 — 3 pe R BE 3-4 J IN F 0 35 Е Т P šB 
RAJ RR дана, ЕЖЕНЛЕМЗЕ., BOE EB S 3 KI EI. КЕШЕНДЕ 
ЛАО МЕ. ЧЕ ВЗ ЕЕЕ АЕН ИЕН аа, ЖЕШЕШЕШ 
ФИН. 
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图 8-19 风 种 断层 的 组 合 类 型 
(a) ЖОВ ИВТ: (bX 阶梯 状 正 断层 ;ce) ЖЖ; (d) ње 


2 阶梯 状 正 断 县 ”由 若干 条 产 状 基本 一 致 的 正 断 层 组 成 , 各 条 断层 的 上 盘 依次 向 一 方向 
断 藩 ， 榨 成 防 梯 式 。 和 阶梯 状 断 层 中 各 条 断层 本 以 是 平面 状 的 ， 也 可 以 是 弧 形 的 。 

3. 地 芹 和 地 刍 ” 地 暂 主 要 由 两 条 走向 基本 一 致 的 相向 儒 斜 的 正 断 层 构 成 。 两 条 正 断 层 之 
НЕ-“ЖЕЕКТЕШ, ЕЛИЖАЫИЯЯ, ЖӘЗЕНБЖЖБЖА- ЕМ 
ЕНЕНЖ, ЖЕМЕ а ЕН Е. 

ЕЕК, МАЛІ. жж. елінің, АЯШКА АГ k yh 8 
О BJ a ë - h Я Ва о, 称 盆 岭 构造 。 ЕК АИ T 30 38 ФЕНИ ВВ АЕН 
构造 具有 爸 岭 式 构 造 的 特色 。 


`h & 


W G tB R 38 Н ЕЕ А ЕДА Е НУЮ АКЕ, 
岩层 根据 产 状 不 同 可 划分 为 水 平 岩 晨 、 倾 疼 岩 原 和 直立 岩层 三 类 。 涯 石 团 中 无 时 无 刻 不 在 发 
ЕН дін, 根据 其 运动 方向 分 水 平 运动 和 垂直 运动 ; 根据 其 发 生 的 地 质 年 代 分 古 构造 运动 、 
新 构造 运动 和 现代 构造 运动 。 古 构造 运动 的 主要 表现 为 沉积 岩 相 、 地 层 厚 度 、 地 层 接触 关系 
及 各 种 地 质 构 造 。 现 代 及 新 构造 运动 的 主要 表现 为 地 震 活动 , 板块 活动 及 各 种 地 形 、 地 物 、 断 
发 的 水 平 错 动 、 旋 转 和 垂直 升降 。 硅 构造 运动 作用 下 可 形成 各 种 地 质 构造 ， 主 要 分 福 争 构造 
和 斯 裂 构造 。 祠 皱 构 造 基本 类 型 为 背 斜 和 向 斜 ， 其 内 部 主要 有 核 、 可 、 转 折 映 、 枢 纽 和 轴 面 
等 要 束 。 断 裂 构造 包括 节理 和 断层 丽 种 类 型 。 断 层 主要 分 正 断 晨 、 遵 断 居 和 平移 断层 ， 断 层 
E ои ае 


复习 思考 题 


1. 名 词 解释 : 构造 运动 、 平行 不 整合 ， 角 度 不 整合 、 地 项 构造 、 袜 驴 、 背 斜 、 向 斜 ， 断 
Е. ШИЕ. ЖЕ. ЕМНЕ. 
2. 古 构造 运动 及 其 表现 。， 
， 现代 及 新 构造 运动 和 它们 的 表现 ， 
岩层 走向 与 价 向 之 名 的 相互 关系 ， 倾 什 与 顿 向 之 何 的 联系 。 
岩层 产 状 的 三 种 基本 类 型 及 它们 在 地 质 图 上 前 地 质 界线 与 地 形 等 高 线 的 关系 。 
- 袍 皱 的 基本 类 型 和 要 素 。 
. 断层 的 几何 要 素 和 基本 类 型 。 
: 初 争 和 断层 的 基本 组 合 类 型 。 


[| 








ЖАЎ 2k 5 kk 


Я-%Ұ НЖЖ 


一 、 概 述 


ЖЖ (magma) 是 由 上 地 慢 和 地 壳 深 处 形成 的 ,以 硅 酸 盐 为 主要 成 分 的 ,炽热 、 粘 称 、 富 
合 挥 发 分 的 培 柄 体 。 岩 玖 的 温度 一 般 为 800~1 200C， 压 力 为 n10:*Pa。 涯 浆 的 成 分 主要 是 由 
O. Si, Al. Ее, Са, Ма, К, Мұ, Ті ҰлЖНН,О, СО,, НЕ, НСІ, Н, 等 挥发 分 按 不 
商 比 例 组 合 而 成 的 硅 酸 盐 和 少量 所 化物、 金属 硫化 物 等 组 成 。 根 据 其 中 SiO: 的 含量 多 少 ,可 
将 岩浆 分 为 4 种 基本 类 型 : ИЕН (СО,>665), Ф (010,53%--6690. ЕНЕ 
(510,456 ~ 530). НЕНЕЖ (SiD,< 之 45%)。 岩 效 的 粘度 则 与 岩浆 中 氧化 物 (万 其 是 
ОО) 种 挥发 分 的 多 少 必 温度 和 压力 大 小 有 关 。 一 般 SO, 含量 越 大 、 挥 发 分 越 少 、 温 度 越 低 、 
压力 趣 大 的 岩浆 ， 其 粘度 就 越 大 ; 反之 就 越 小 。 I 

地 下 深 姓 的 岩浆 ， ЖДАЛА JI ЖЕНЕ, ЖА Е e E #0 5 
地 表 。 岩 浆 在 上 升 、 运 移 过 程 中 ,由 于 物理 北 学 条 件 的 改变 ， 会 不 断 地 改变 和 已 的 成 分 及 物 
理性 质 ， 最 终 冷 凝 男 结 成 岩浆 岩 。 人 们 将 岩浆 从 其 形成 、 活 动 直至 净 凝 为 岩浆 岩 的 整个 复杂 
过 程 称 为 岩浆 作用 (magmatism)， 并 按 其 活动 特点 分 为 周 出 作用 (extrusion) 和 和 侵入 作用 


《intrusiony) 。 
=. ЖЕНЕ 


《一 ) 火山 作用 及 其 喷发 类 型 

1. 尖山 作用 ”火山 作用 (volcanism) ЖЕНЕН. ЕЛЕНЕ, РЕНЕЗЕ 
的 话 动 过 程 . 火山 一 词 源 于 罗马 神话 中 火 神 所 居住 的 一 座 骨 烟 的 山 ,， 名 为 Volcano, 吴 振 臣 在 
CTNS) 一 书 中 , 记录 了 1719 年 我 国 黑 龙 江 省 德 都 县 光大 莲 池 的 火山 喷发 现象 ，“……… 
上 康 申 五 十 九 年 六 七 月 间 ， 怨 烟火 冲天 ， 其 声 如 雷 ， 导 夜 不 绝 ， 声 闻 五 六 十 里 ， 其 飞 出 者 和 绽 导 ， 
为 硫磺 之 类 ,经 年 不 断 …… 热 气 副 人 三 于 余 里 。” 从 其 描述 足 可 见 火 由 活动 的 猛烈 程度 ,因而 
也 常 给 人 类 带 来 深重 灾难 。1902 年 5 月 8 日 ， 西 印度 群岛 中 马丁 尼克 岛 的 培 雷 火 山 爆 发 ,使 
ТКШ ЕЗЕН ТТЕ КЕТ В, ТА Е, 1980 年 5 月 18 日 , 美国 西北 部 
圣 海伦 斯 火山 在 休 跟 了 123 年 后 罕 然 炬 发， 释放 的 能 量 相当 于 500 颗 原 子弹 的 能 量 、 造 成 了 
生命 和 财产 的 马 大 损失 ， 类似 实 例 数 不 胜 数 。 但 是 在 带 来 灾难 的 同时 火山 作用 也 为 人 类 带 来 
蔓 处 。 如 火山 忒 经 风化 后 常 形成 肥沃 的 土壤 , 司 得 古巴 和 印尼 盛产 甘蔗 , ФЕНЕУЕН. K 
出 野 出 物 中 的 芋 、 手 化 钠 、 描 化 钾 常 形成 矿产 ， 天 然 金 刚 石 则 主要 产 于 某 些 火山 通道 中 。 炎 
出 活动 地 区 的 地 下 热能 常 形成 各 种 温泉 、 矿 泉 , 被 广泛 用 于 发 电 、 医 疗 和 取暖 。 由 此 可 见 ， 火 
山 侨 用 谭 给 人 类 带 来 灾难 又 带 来 福音 , 它 是 自然 办 最 壮观 而 又 最 令 人 生 且 的 自然 县 象 之 一 ,由 
此 研究 火 出 作用 意义 重大 。 

118: 








根据 火山 活动 的 时 间 , 可 将 火山 分 为 三 类 ; DE k'u, 人 类 历史 以 来 不 再 活动 的 火山 ; 9 
休眠 火 出 ， 人 类 历史 上 曾 有 过活 动 而 近 吾 年 来 停 站 活动 的 火山 ; @ 活 火山 ， 现 代 经 常 性 或 周 
期 性 喷发 的 火山 。 但 是 ， 上 述 划 分 的 时 根 是 相对 的 ， 休 眠 几 百 年 的 火山 有 时 会 租 度 活动 而 变 
为 活 火 山 。 全 世界 现代 火山 活动 区 主要 分 布 于 环 太 平 洋 带 、 阿尔 捍 斯 - 喜 玛 拉 雅 带 及 洋 中 产 和 
大 陆 裂 从 地区。 我 国 的 现代 火山 活动 区 主要 分 布 在 云南 腾冲 、 台 湾 、 新 疆 和 东北 等 地 。 

| 2. 火山 喷发 类 型 ” 按 火山 通道 的 
形状 ,将 火山 喷发 类 型 分 为 熔 租 式 、 裂 际 
жеж E 中 心 式 三 种 ， 

mM SRNKE 1) 熔 透 式 喷发 ”是 火山 通道 不 太 
n 777777 Н.П 8 K A — Ph K Lit 3⁄2 38 34 (W 
9-1). ЕН E W 1118 , 很 薄 的 地 
35 E Bb `F 38: 3E ñ ЕЕЗ 
透 , 造 成 岩浆 大 面积 混流 ,故而 又 称 区 域 

WZ (area eruption), 

pam алқ tan 2) ШЕИ Rujgku- ЖЖ 
断 弄 (裂隙 ) 或 断裂 带 上 升 喷 出 地 表 。 火 
山口 通常 不 呈 圆 形 ， 而 旦 长 达 数 十 公里 以 上 的 带 状 ,或 沿 断 裂 带 皇 捉 珠 状 排列 ， 但 地 下 则 互 
相连 通 为 墙 状 通道 。 裂 阶 式 喷发 的 岩浆 通常 是 粘度 小 、 流 动 性 大 的 基 性 岩浆 ， 流 动 面积 可 这 
几 十 万 平方 公里 ， 常 形成 熔岩 被 、 熔 岩 台地 、 熔 洗 高 原 等 地 形 ， 如 印度 德 干 高 原 等 。 习 阶 式 
喷发 被 认为 是 吉 生 代 、 中 生 代 及 第 三 纪 时 期 火山 噬 发 的 主要 类 型 。 因 为 那 时 的 地 壳 麻 度 增 大 ， 
跪 性 增加 导致 裂隙 发 育 。 现 代 裂 阶 式 火山 喷发 主要 局 限于 大 洋 中 糊 及 大 陆 裂 谷 带 上 。 如 冰岛 
基 拉 火 册 1783 年 的 一 次 喷发 , ЖЕЗДЕ КІЛ 25km, 距 出 12kms КИЕ ЗЕ 左右 的 火 

ШЕН, ЕЗ ЖИА 565km2 (692). МПА АНА КА. 
зз 中 心 式 喷发 ”是 指 岩 浆 沿 绒 

状 管道 喷 出 地 表 。 喷发 通道 在 平面 上 

ЖУА, НУЖДЕ, ЖҚХ 

244124 W oss. 其 最 大 特点 

是 党 在 地表 形 成 下 缓 上 陡 的 火山 锥 。 

но: вжакихшынтатянана  ЕЯЛЕЯХАЛЯЛТРА.ЖНА 
ЖЕЛЕ. ЯІҢ G. W. Tvrrell. 1990) 及 递 变 臣 三 种 : 
(1) 宁静 式 ” 义 称 夏威夷 式 , W 
紫 以 宁静 的 无 爆炸 方式 溢出 地 表 。 风 以 粘度 小 、 气 体 少 且 流 速 高 的 基 性 岩浆 〈 如 玄武 质 岩 
Ж) 为 主 。 以 太平 洋 夏威夷 群岛 上 的 火山 喷发 为 典型 实例 。 该 地 的 熔 效 溢出 如 此 宁静 ， 以 至 
人 和 们 可 到 现场 观看 〔 图 9-3). 

(2) ШИХ “又 称 培 雷 式 ， 岩 桨 以 突然 的 、 猛 烈 井 炸 的 形式 栈 出 地 表 。 多 以 中 甬 性 岩浆 
为 主 ， 由 于 其 业 认 大、 流速 低 、 冷 凝 快 且 气 体 多 ， 常 在 火 出 口 或 哈 管 中 凝 回 堵塞 ， 象 “ 塞 
子 ” 一 样 钥 挡 后 绪 岩 浆 的 喷 出 ， 但 贿 着 后 续 岩 浆 压 力 的 增 庆 ， 堵 塞 一 旦 被 冲破 即 发 生猛 烈 爆 
炸 。1902 年 5 月 8 日 ， 葡 印 度 群 岛 的 培 震 火山 突然 爆发 , 高 温 的 气体 和 火山 灰 喷 出 后 形成 高 


达 4 000m 的 烟云 ， 灼热 的 喷 出 物流 经 山脚 下 的 圣 皮尔 城 到 达 海 中 , 使 海水 沸腾 ,城中 28 000 
名 居民 除 2 人 外 全 部 丧生 。 
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(зйтді 以 猛烈 起 和 宁肯 式 
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Fë rh 138 Ph Ú 35 $ R, 从 上 火山 喷发 开 
ным Етін. 它们 主要 素 
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图 33 ШЕЖИРЕ 
ІҢ А, Hkilimes. 1848) 








成 省 边 形 柱状 体 。 最 常见 的 有 玄武 岩 六 边 形 柱状 节理 。 
(3) АБН НАШИЯ МЯН, 因 爆 炸 而 形成 的 各 种 岩石 碎 块 及 涂 固 的 熔 桨 团 块 ， 
常见 的 有 火山 弹 、 火 山 角 砾 、 火 山 忒 等 ， 统 称 为 淡出 玉 导 物 。 火 是 碎 属 物 据 其 大 小 可 分 为 火 
出 集 块 ОБР Ф>біпип), ЖІ (о 32 64—2mm), КШЖ (ртт) ЕЖЕН, ЕЛІН 
结 后 分 别 形 成 集 块 岩 、 火 山 衣 酥 岩 和 凝 灰 岩 。 通 常 ， 各 种 火山 碎 屑 物 的 堆积 位 置 具 一 定 规律 
性 ， 灶 大 的 周 态 喷 出 物 堆积 在 火山 口 附 近 ， 远 离 淡 山口 则 逐渐 变 细 ， 更 细小 的 火山 大 和 火山 
土 等 可 以 随 歇 漂 秽 到 更 远 的 地 方 。 因 此 ， 可 所 火山 砍 悄 物 的 分 布 规律 ， 恢 复古 火山 机 构 。 
2. 尖山 地 形 ”火山 作用 所 形成 的 地 形 称 为 
炎 凸 地形, 常见 的 有 熔岩 省 地 ,熔岩 高 原 、 火 山 惧 、 
熔岩 流 , 和 熔岩 穹 等 .其 中 最 具 特 征 和 直观 的 地 形 就 
是 火山 锥 ， 它 是 由 中 心 式 火山 喷发 形成 的 锥 状 地 
М7 形 ( 图 95).。 根 据 组 成 火山 锥 的 火山 喷 出 物 特 征 ， 
“可 将 火山 锥 进一步 分 为 碎 刷 锥 、 ЕЕЕ 
三 种 类 型 。 
(1) ЖЕ 组 成 难 的 物质 以 固态 喷发 产物 





图 9-5 жшт ЖЕ жЕ, КШДШ Б ОЗУЫ, НІШ ЗО 
ОЖБ. ЖҰҚ. 1981) 右 ， 顶部 平坦 , 火山 口 旺 漏斗 状 。 多 次 喷发 的 火山 
锥 中 火山 碎 导 呈 层 状 产 出 。 


(2) 熔岩 锥 ”火山 锥 全 部 或 几乎 全 部 由 塔 岩 组 成 , 最 常见 的 是 由 玄武 岩 组 成 的 熔岩 锥 ， 其 
ХШЕНФЕНЛТ 10%, ЕЖЕН 25-10, ШЖ, ХЖЕХШ. ХІ ЕЕЕ, 

(3) 复合 锥 ”也 称 议 合 锥 或 农 火 出 ， 由 熔岩 与 火山 碎 峙 物质 互 层 组 成 。 为 想 发 与 浇 流 交 
蔡 距 出 的 产物 。 Kala M K 1006—9500, ЖЕАР 35°. 复合 锥 往往 是 多 孔道 的 火 出 锥 , 在 
侧 宫 上 常 有 青 生 火 出 锥 。 复 合 锥 的 顶部 火山 品 常 旦 尘 斗 状 ， 底 部 常 堆积 松散 物质 ， 使 火山 日 
OE BUKAN , 

ЕН, ЕЖ 8E K) КЩ ЗЕН ВОНИ ИСК В. ЖШ НЕЕ 
R E HM RS 30 EH, ЕНУ КШТ. ЖВЕЕЛЕНИХШИА НАА ЕКИ У 
破 火山 口 。 


三 、 岩 玖 侵入 作用 


I 


岩浆 侵入 作用 是 指 岩 浆 上 升 运 移 到 地 这 内 岩石 中 冷凝 成 岩浆 岩 的 活动 过 程 。 形 成 的 岩浆 
岩 称 为 侵入 岩 。 岩 浆 盆 人 作用 不 像 火 山 喷发 作用 那样 直观 ， 但 地 史 时 期 形成 的 各 种 侵 人 岩 常 
过 构造 运动 影响 而 被 抬升 ， 再 经 过 外 力 杂 便 作用 而 喜 出 地 表 ， 因 此 ， 人 们 可 通过 出 者 于 地 表 
的 各 种 侵入 岩 来 研究 侵 人 作用 的 特征 。 侵 人 岩 周 团 的 岩石 称 为 围 岩 。 侵 人 岩 与 围 岩 之 间 的 接 
般 关 系 可 分 为 协调 接触 和 不 协调 接触 丙种 类 莉 。 协 调 接 船 是 指 便 人 涯 与 图 宕 欧 接 触 面 林 本 与 
围 党 的 层 理 芒 或 片 理 面 平行 ; 不 协调 接触 则 指 侵 人 岩 与 围 岩 的 接触 面 与 图 岩 的 层 理 面 或 片 理 
面 旦 穿 播 交 切 关系 。 根据 侵 人 深度 不 同 , 可 将 侵 人 宕 分 为 深 成 侵入 岩 ( 深 诬 汗 3km) 和 浅 成 全 
АЗН СЎЗ) 两 类 ， 并 按 其 规模 和 接 航 关系 进 -… 步 分 为 多 种 类 型 (图 9-6) 。 

(—) ЖАЛЛА Ж . 

1. 岩 基 (batholith) PEH UREK T 100km? 的 深 成 侵 人 体 ， 是 规模 最 大 的 慢 入 体 , 与 
БЕРЕН, ата. 主要 分 布 于 构造 运动 强烈 地 区 的 福 敏 核 部 放 起 带 , 通 
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围 96 PBH WB A WI tt Es u E El 
(NMW. 1364: Ен. 9а. Вад 
ын 3. мі а S WË: ë WIDE HPB S 8. 7. k'u 8. M kali, 
3. Іні 10 Шан, 11. ФАШ 12. И То із Аш: 13. dJs:K l; 
15 ПЕНЕТА ШЗ: 16. мн. 17 НВА 


Е ФЕРЕ АТАА I E JK Rb ES LH. БЕРЕ. ДЕСЕ НЕ Ер зА 10--30ітп. 
РЕ S KPT F ЕЙЕЛ, КТЕР Е, 

2. Ж (stock) 是 出 证 面积 小 于 100km? WR B A k. ҒЕИРЯЛШЕШЖ ШАР, 
AHS LH ie Ak. ге е, 但 其 下 部 党 与 岩 基 相连 ， 构 咸 岩 基 的 项 上 癌变 起 部 身 
ЕЕЕ ЕЕЕ, ІН. £$. Q 528 g Ps. 

(= ñ mk X * 

Те Ж (sill) Е, РНЕ ВЗВ у а Е ОТИТ ЕТТ ОТЕ ВВА, 
ж. а ВРЕ ВЕ, ЕЧ, MOI ЛОЛЕ Е, РЕЗЕ Е. ТАСЫ 
ЕЛШЕРЛЕЛАН, ЕНЕЗЖЕН. 

2 әң йы) нынан. ЕАН, DEDE SRE P тілік, 与 
ЕАД Е АЕ, ВЕЛ ЧЕ ЧЕ, ЧРЕЗ Е ЕНЕМНІҢ 
ТЕЕКНІ, Ж, 

3. ЕЖ Поронһ) ЕАР (Ир, dh b SBI Е ОА OKE A k. SD sh 
ЖЕМ. ШЕЯ ЕС. ҒШХЛИЕЯНҒЕ. ШЕННЕЛТЖҒНРШ., МЕРТ 
Ж, ЕН ШЕИ ЕН. 

1. ЕЙ (lacolizh) M sm. ННАТИН>ЦШ, FO FPE A Ik. Е S Hy Bi 
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接触 ， 从 边缘 到 中 央 悍 度 由 小 变 大 ， 最 淹 处 可 达 1km， 平面 上 虽 阅 形 或 梢 圆 形 ， 岩 性 多 为 中 
ЖЕ. 

5. ЖЖ (vein) ” 指 规模 小 、 形 状 不 规则 、 厚 度 变化 大 是 呈 分 叉 复 合 现象 的 脉络 状 侵 人 
体 。 与 围 岩 常 娠 不 协调 接触 ， 常 为 岩浆 演化 晚期 的 产物 。 


四 、 尝 桨 岩 类 型 和 主要 特征 


(一 ) ЖЕТЖ 

如 前 所 述 ， 岩 浆 岩 是 岩浆 作用 形成 的 岩石 ， 是 组 成 岩石 图 物质 的 最 主要 岩石 类 型 。 尤 其 
地 下 深 处 的 岩石 基本 上 由 岩浆 省 构 或 。 根据 岩 装 岩 中 的 SSO, 含量 钉 少 , 可 以 将 岩浆 岩 概 略 地 
ЛУЖНЕ. Жин. ФЕБ АКЕ (3 9-1). 


ЕЗІ #3E4 y 3 M * 






































# PUN E 3 Ë 


НЕ 











(=) ЖЕЖ ЯДЕ 

і. 涯 菜 涯 的 成 分 ”岩浆 岩 的 成 分 包括 化 学 成 分 和 矿物 成 分 两 方面 。 岩浆 岩 的 化 学 成 分 县 
指 主要 元 案 在 岩浆 岩 中 的 含量 《 表 9-2)。 从 表 9-2 可 知 地 过 中 丰 度 最 高 的 前 儿 种 元 素 在 岩 效 
涯 中 的 含量 与 该 元 宗 的 克拉 克 值 十 分 接近 ， 因 此 这 紫 元 素 义 称 为 选 岩 元 隶 。 在 研究 岩浆 岩 的 
化 学 成 分 时 通常 用 元 素 的 氧化 物 的 质量 百分数 表示 。 从 表 中 可 见 前 8 种 氧化 物 占 岩 效 岩 总 重 
量 的 96. 84%, 其 中 SiO, 占 岩 桨 岩 总 质量 的 一 半 。 因 此 人 们 习惯 上 按 S O, 含量 多 少 来 划分 岩 
丈 及 岩浆 岩 类 型 
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б92 岩浆 岩 平 均 化 学 成 分 


РТТ ТС KOK Саъ) 


49. 25 
25. 75 
7.51 
4. РО 
3. 39 
2. 64 
2.40 
1.94 
0.58 
0.12 
0. 088 
0. 08 




















Gg F.W. 克拉 通 和 H.S. 6,1024) 


岩浆 岩 的 矿物 成 分 是 指 最 常见 矿物 在 岩浆 岩 中 的 售 量 。 组 成 岩浆 岩 的 常见 矿物 共 十 几 种 
《 表 9-3)， 它 们 是 石英 、 钾 长 石 、 斜 长 五 、 黑 云母 、 角 闪 石 、 辉 五 、 橄 槛 石 等 。 这 些 矿物 又 称 
为 造 岩 矿 物 。 在 不 同 岩 类 中 这 些 矿 物 含 量 不同 ， 存 在 主 次 之 分 。 由 于 石英 、 钾 长 石 、 斜 长 石 
的 SiO,. А.О. 含量 高 、 颜色 浅 ， кВа, Кп. п. АА арар АЈ 
ҒеО, М0 含量 高 ，SiD。 ВК, 6ӘзЖжелнке, ЖУЛИЕН. АПАМ 
在 岩浆 岩 中 的 百 分 含量 称 为 色 率 ， 并 以 此 作为 肉眼 鉴别 岩 半 岩 的 重要 指标 。 


Ж93 涯 桨 崖 主要 涯 类 平均 厂 物 成 分 (体积 百分数 ) 




















ОЖ Larsen(1564)8 а 8 K. 1956) 


2. 9 KU 6) 5k 35. it ЖАА НАША ИСО НОВОЕ 
粒 大 小 、 自 形 程 度 及 其 相互 关系 岩浆 岩 的 构造 是 指 岩石 中 不 同 矿物 集合 体 之 间 的 排列 方式 和 
充填 方式 。 

ЮЖАНИН 岩 兹 岩 的 结构 受贿 石 形成 时 的 混 度 .压力 .粘度 .冷却 速率 等 因素 控制 。 
据 岩 石 中 矿物 的 结晶 程度 .矿物 颗粒 绝对 大 小 .矿物 颗粒 相对 大 小 .矿物 野 粒 的 相互 排列 关系 
划分 为 下 列 结构 ， 
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全 品质 结构 
пав saman 

琉璃 质 结构 
ВАН т>і10тт 
粗 粒 结构 ”910 一 5mm 
中 粒 结构 “85 一 2mm 
ЗЕЕ 92--0.1тт 
矿物 颗粒 大 小 ЮА 0. mm 
жалған 
等 粒 结构 
相对 大 小 4 不 等 粒 结构 

тамен 

文 象 结构 

неная аон 
(1) Ч рн НАВ SH IR. ЕЗЕЛЕАЛЕФЖТ,, 
ЖЫНЫ 赃 石 由 结 可 矿物 和 玻璃 质 两 部 分 组 成 。 在 熔岩 和 一 些 浅 成 侵 人 涯 中 党 


大 对 大 小 4 


2 28 ¿=l sis Dip Е 








(3) 玻璃 质 结 构 P B 2 BHH 3k 38 N HR. ЛЕРИНЕ. 

(4) БН SE Q BH nk WF N KOK 8 HPE S Y SAO F E FE SE PS HE ВЛИЯН), H 
8 5 B 4 KT 10mm ЯНА, 

(5) ЕНН ñA 2 h 548 H g i u B e 10—5mm. 

(6) 中 粒 结 构 ДАЮ. H W T WD B e J 5 一 2mm 。 

(7) 细 粒 结构 sP hi SANA Ны ЖЕНЕ Ж 2--0. п, 

(8) АЛАН БИЯКА, Ik K ib ТЕЛЕ H g 8 k F n rata i K. = 
Аяа, Вена, 

(9) 等 粒 结 构 ”岩石 中 的 同 种 主要 碎 物 颗粒 的 大 小 大 致 相等 。 | 

ао 相等 粒 结 构 ”岩石 中 的 辐 种 主要 矿物 颗粒 大 小 不 等 ,但 分 不 出 大 小 悬殊 的 两 群 。 

(11) 斑 状 及 似 讽 状 结构 ”岩石 中 的 矿物 颗粒 存在 大 小 悬殊 的 两 群 ,将 粗大 的 一 群 六 物 称 
为 疆 卓 ,细小 的 另 一 群 矿 物 称 为 基质 。 当 基质 为 隐 录 质 结构 或 玻璃 质 结 档 时 ,整个 岩石 结构 就 
вики: халаан, ао КИ. НКА РНК 
жн, ЖАНЕ ТЕЖЕЛЕ ЕН, 

(12) X 281 Наханиш ЕК 5 h НЕЕ, 为 伟 晶 岩 特 有 。 

аз) ЖаН НЯКПВВНКАЕЊЯИВНАЕ ВЕЖА. 350 K H X W 35 
长 石 。 

2 ЖЭКА НЕЕ ОЕ ИТНЕ Е В О П К ЈАЈА р. 
桨 流动 状况 等 因素 控制 。 最 常见 的 构造 有 块 状 构造 、 斑 杂 构 造 、 条 带 构 造 、. 流 纹 构 造 ,气孔 构 造 
和 杏仁 构造 、 晶 洞 构造 及 杭 状 构造 等 。 

(1) 的 状 构造 ”矿物 分 布 均匀 ,无 一 定 排列 方向 ,岩石 无 空洞 ,矿物 紧密 结合 ,又 称 致密 二 
ЖЖ. W LTM A rh. 

(2) PLA ЖАтАН КР RS ki, ЕНЕ КЕНЖЕ. 

(3) және ”让 不 同 结构 或 不 同 矿物 成 分 的 条 带 相 间 平 行 排列 和 而 成 的 构 遗 。 
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(4) 流 纹 构 造 ”由 不 同 颜色 的 条 纹 或 拉 长 的 气孔 定向 排列 而 成 的 构造 ,常见 于 酸性 喷 出 
岩 中 。 

(5) 气孔 构造 和 杏仁 构造 ”常见 于 喷 出 岩 中 , 指 由 于 熔岩 冷却 时 ,尚未 移出 的 气体 残留 在 
岩石 中 而 形成 的 大 小 不 等 的 空 油 , 称 为 气孔 构造 。 当 气孔 被 后 期 物质 (常见 钙 质 、 硅 质 , 绿 泥 
石 ) 充 填 后 而 形似 杏仁 ,被 称 为 杏仁 构造 。 

(6) 戎 洞 构造 ”常见 于 伟 唱 岩 等 浅 成 岩 中 , 指 侵 人 岩 中 的 存在 大 小 不 等 的 空洞, 且 洞 壁 党 
кекті, лаға, 

(7) 枕 状 构造 ” 指 岩 石 由 一 些 大 小 不 等 的 杭 状 体 构成 ,是 水 底 喷 发 岩 中 特有 的 构造 ,常见 
于 熔岩 层 顶部 。 

(=) 常见 岩浆 岩 的 特征 

. жин “是 一 类 起 基 性 深 成 侵 人 岩 ,黑色 、 障 绿色 ,中 一 粗 粒 结 梅 , 块 状 构造 或 条 带 状 
构造 .其 中 主要 矿物 为 芳 榄 石 (90% 一 40 狼 》、 竹 石 (5 外 一 50 吕 ) ,次 要 矿物 为 角 内 石 . 斜 长 石 . 黑 
云母 。 副 矿物 有 磁铁 矿 、 詹 铁 矿 , 铬 忽 矿 , 磷 灰 石 等 。 橄 模 石 含量 超过 o УН. 

2, жж ”是 一 类 基 性 深 成 侵 人 涯 ,其 黑 色 , 中 、 粗 粒 粒状 结构 , 块 状 构造 或 条 带 状 构造 。 
主要 矿物 为 辉 石 , 斜 长 石 ,次 要 矿物 可 见 橄 槛 石 . 角 闪 石 等 。 暗 色 和 浅 色 矿 物 含量 大 致 相等 ， 

з. 32 ”是 一 类 基 性 浅 成 侵入 岩 , 暗 绿 至 绿 黑 色 , 辉 绿 结构 (长 条 状 射 长 石 微 马 杂乱 交 
织 , 其 间 空 阶 被 他 形 辉 石 微 晶 充填 ) 或 班 状 结构 ( 斑 晶 为 斜 长 石 ) , 块 状 构造 ,矿物 成 分 与 辉 长 岩 
жіп мне, план ЖАННЫН, 

4 АЖ ”是 一 类 基 性 路 出 岩 , 黑 色 .其 绿 色 至 暗 紫 色 , 隐 品质 结构 或 得 状 结构 ,气孔 、 查 
Е ,海底 喷发 者 形成 杭 状 构造 。 矿 物 成 分 与 辉 长 兰 相 似 , 斑 唱 常 见 为 斜 长 石 . 槛 槛 石 ( 蚀 变 
后 为 全 丁 石 . 蛇 纹 石 ) 或 辉 石 ,而 角 闪 石 , 昧 到 母 少 见 。 玄 武 岩 常 具 柱状 节理 。 

5. 内 长 岩 ”是 一 种 中 性 深 成 侵入 岩 ,灰色 , 绿 灰色 ,中 , 细 粒 粒状 结构 , 据 状 构造 或 班 杂 机 
造 。 主 要 矿物 成 分 为 斜 长 石 . 角 闪 石 ,次 要 矿物 成 分 为 辉 石 、 恩 云母 .石英 。 

6 内 长 玲 岩 ”是 一 种 中 性 小 成 侵 人 涯 , 灰 绿 色 , 班 状 或 似 北 状 结构 , 斜 长 石和 角 闪 石 构成 
па. хана ВАКа. ВАЕ. ШАН. 

7. жж нн, ke ЕК К Е ЕБ. р 
RURA R hisk pm hihi ЖАНЕ, ЧОНОЕ НЕ. BLS £ SI ЕК 
жай. | 
8 花岗岩” 是 一 种 柄 性 深 成 侵 人 省 , 肉 红 色 、 浅 灰色 , 粗 一 细 粒 结构 、 似 班 状 结构 , 块 状 构 
造 . 主 要 矿物 成 分 为 钙 长 石 (40 听 ), 斜 长 石 (20%)、 厂 英 (30%); 次 要 矿物 为 黑 云母. 角 闪 石 ; 副 
В ЕЕГ ИЕ ВЕТ ТАЕ. А ВОЛЕ ОЗРЕН, 

өлме ЕВА Е EE а а В O HORHB W. ЖЕ 
石和 石英 ,基质 为 隆 晶 质 长 石和 石英 。 

”10. 流 纹 岩 ”是 一 类 酸性 痉 出 岩 , 浅 灰 , 灰 红 色 , 少 数 皇 深 灰 或 翁 红色 ;病状 结构 、 隐 态 质 
结构 , 查 晶 为 透 长 石和 石英 ,基质 为 陷 唱 质 和 玻璃 质 。 流 纹 构 造 .气孔 构造 和 杏仁 构造 。 

ll. яия ”是 暗色 矿物 含量 占 主导 地 位 的 脉 岩 ,黑色 、 暗 绿色 、 深 灰色 ,全 晶 质 细 粒 一 微 
粒 结 柏 , 块 状 构造 。 频 色 矿 物 主要 有 辉 石 . 角 从 宇 、 黑 云母 , 浅 色 矿物 为 烽 长 石 . 钾 长 石 。 

12. нае ”是 具 细 卓 结 构 的 脉 岩 , 灰 白 一 浅 肉 红色 , 块 状 构造 。 广 色 矿物 主 秘 为 钾 长 石 、 
斜 长 石和 石英 ,暗色 矿物 有 黑 云 母 , 角 闪 石和 辉 石 。 


13. dh dha 是 具 伟 晶 结构 的 脉 岩 , 晶 料 一般 大 于 10mm, 块 状 构造 、 蝇 洞 将 造 。 主 要 矿物 
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Ж, ЖЮ ВЕЧЕ АЛА 

(一 ) ЖЖҰНАН 

岩 桨 岩 的 成 困 相 当 复 杂 , 各 种 学 术 观 点 长 期 争论 不 休 , 本 书 仅 对 岩浆 岩 大 类 的 成 因 观 点 作 
一 概述 ， 

l 超 旺 性 和 基 性 岩 装 岩 类 的 成 因 ”该 类 沽 装 岩 的 成 因 通 党 认为 是 由 软 流 轩 中 的 部 分 焙 
可 物 质 控 离 作 用 而 成 , 即 软 流 圈 中 的 部 分 熔融 物质 沿 构造 软弱 带 上 侵 到 岩石 圈 下 部 ,形成 原生 
岩浆 房 。 原 生 岩 浆 既 粹 离 作用 产生 残留 的 难 熔 组 分 和 原生 玄武 质 岩 紫 。 其 中 的 难 熔 组 分 受 构 
造 挤 压 而 明 底 如 上 升 到 地 壳 内 形成 小 型 超 基 性 兰 体 ;原生 玄武 质 岩 浆 沿 洋 中 脊 材 出 形成 拉 坦 
玄武 岩 , 沿 大 陆 内 部 深 断 裂 涌 出 形成 识 性 玄武 岩 ,而 在 汇 队 板 块 边界 的 岛 弧 带 上 形成 高 错 支 起 
ж, КЕНЕПЕЖЫН ПЕНКЕНАЕШЕРЕЖЕНН ЫН. 

2 ФТФЕЖЕЯЖНАН “不 同 构造 单 元 中 的 中 性 岩浆 岩 成 因 不 同 。 在 洋 - 陆 板块 俯冲 边 
界 上 的 安山岩 是 由 于 洋 壳 依 冲 到 陆 壳 之 下 经 局 部 熔融 而 形成 的 安 出 岩 妆 上 侵 喷 出 而 成 。 大 陆 
内 部 的 中 性 岩 则 可 能 是 由 于 酸性 岩浆 同化 了 较 基 性 的 围 岩 ,或 者 是 玄武 质 岩 浆 局 化 了 较 酸 性 
的 围 岩 混 染 而 成 。 现 代 的 实验 岩石 学 已 经 证 实 这 种 周 化 混 染 成 因 的 岩浆 岩 可 以 形成 。 

3. 酸性 若菜 岩 类 的 成 因 ”该 类 岩浆 岩 的 成 因 通常 认为 是 富 Si、Al 的 岩石 经 融 熔 或 混合 
峙 化 而 成 ,它们 一 般 构成 造山 带 核 部 巨大 的 花岗岩 岩 基 ,其 中 的 残留 围 岩 碎 块 的 槐 造 线 方向 与 
转 岩 构造 线 方 向 一 致 , 旦 岩 体 边缘 的 成 分 ,结构 构造 常 与 围 岩 呈 崭 变革 系 。 一 些小 型 酸性 岩 体 
一 般 认 为 是 深 处 形成 的 酸性 岩 兹 沿 断裂 带 上 侵 或 转 出 地 表 而 成 ,而 酸性 岩浆 可 由 中 性 岩浆 分 
异 而 来 。 

(жаа ан 

岩浆 侵 位 机 制 包括 畴 莹 侵 位 方式 . 侵 位 深度 、 侵 位 道道 与 担 位 中 心 . 优 位 动力 和 动力 学 行 
为 等 多 方面 内 容 。 本 文 仅 对 岩浆 侵 位 方式 作 简 单 关 述 。 

1. 主动 盆 位 方式 ”主动 侵 位 是 指 岩 玖 惜 助 自身 的 动力 强行 挤 压 围 岩 而 开辟 空间 以 达到 
偿 位 目的 一 种 悍 人 方式 。 其 特点 是 岩浆 具足 够 的 挤 乓 动力 ,并 对 国 岩 产生 明显 的 挤 压 。 常见 的 
主动 便 位 方式 有 穹 隆 作用 、 底 牌 作用 和 气球 膨胀 作用 。 

容 隆 作用 是 指 省 浆 上 涌 过 程 中 顶 托 上 覆 水 平 岩 层 而 形成 容 隆 狼 构 造 的 一 种 主动 侵 位 方 
式 。 底 腑 作用 是 指 岩浆 上 侵 刺 穿 上 莉 转 岩 而 形成 “上 溯 ” 岩 体 的 一 种 侵 人 方式 ， 气 球 膨胀 作用 
是 指 把 着 体 的 增 太 形象 地 比喻 成 一 个 不 断 膨胀 的 气球 ,后 期 岩浆 星 脉 动 式 向 球 心 补充 ,每 次 肪 
冲 式 补 充 都 使 先期 固态 外 壳 产 生 商 外 的 辐射 状 挤 压 而 使 岩 体 不 断 增 大 的 一 种 偿 人 方式 。 

迪克 枚 (Pixona:1975) 的 数值 模拟 实验 和 布尔 纳 (Bernefr,1972) 的 油层 底 各 模拟 实验 都 表 
明 , 穹 隆 、 底 辟 和 气球 膨胀 :: 种 主动 侵 人 方式 是 岩浆 主动 侵 位 方式 中 的 三 种 不 同 机 制 (图 9- 
7) ,从 早 到 晚 分 别 为 守 隆 阶 段 , 底 辟 阶 段 和 气球 膨胀 阶段 。 其 时 间 - 旺 度 曲 线 总 是 星 “S” 型 ,说 明 
底 肚 阶段 发 育 时 词 快 ,这 降 和 气球 彤 胀 阶段 发 育 慢 ,因此 , 底 辟 阶段 是 一 种 不 稳定 的 状态 ,在 自 
然 界 中 底 届 构造 也 少见 ,常见 的 是 窜 隆 和 气球 膨 腾 构造 。 

2 被 动作 位 方式 ”被 动 侵 位 方式 是 指 涯 浆 不 弄 助 自身 挤 压 力 占据 空间 ,而 是 被 动 地 注入 
先 存 空间 就 位 的 一 种 侵入 方式 ,被动 侵 位 不 对 转 岩 造成 明 暴 的 拼 压 构造 ,常见 的 被 动 慢 位 方式 
有 岩 墙 扩展 作用 、 顶 蚀 作 用 等 。 

岩 墙 扩展 桥 用 是 指 嘿 效 沿 断裂 从 桨 处 向 浅 处 运 称 , 占 据 并 打 宽 断裂 空间 而 侵 人 定位 的 一 
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种 虱 动 慢 位 方式 , 定位 后 的 岩 繁 岩 常 党 体积 大 ,表现 为 岩 析 或 岩 革 , 顶 地 作用 是 指 岩 束 借 助 灼 
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第 二 节 变质 作用 


变质 作用 (metamorphism) 是 描 原 已 存在 的 各 种 岩石 ,由 于 爱 移 造 运动 . 岩 些 作用 县 地 热 
Е А ЛИЕНЕНМЕНМЕНМЕНЕЛЕНЕНИЕ ЕТЕНЕ. Ж T UÑ pq k Rh 
变化 ,在 基本 保 特 固 态 的 情况 下 ИО Ц 9 @ Rh p 3 E ТЕЧЕ Bb W E IÑ 8£ ВО 
岩石 的 地 贰 过 程 。 变 质 作用 所 形成 的 新 岩石 称 汶 变质 省 。 

sp i 82 3 НАЕ sh Ri Pú B! ТА 8 bk B5 SN ЕТНА E BJ B 0 , 38 50 
是 变质 畦 . 对 它们 的 研究 将 有 助 于 揭示 地 球 早 期 的 演变 虫 , 也 对 寻 换 变质 矿产 有 重大 重文 .机 
ШЕЖЕЖЕ , E 8 8 a[ 3p 5) iF 2 Bi w: S 8 F FR 3 , hi 38 3⁄ i 82 aE FR fk HIT ІЗ ЖІ w КІЛЕМ 
н , h bü El E 8: 39 R TE FI í 8 05 9 6 9: PF | wp WR 8 8 Wk p B 2 Pl R EN X Yay Pt) y АЕ h ju + 
MO 38 ta W b ata RC И. 


一 , 变质 作用 的 因素 和 方式 


(=) š| 38 f fü E R) 65 EJ + 

ЦПЕТИЕНИТЕНЖЕНЕН ЧЕЧЕ ТА ВНЕ NLD. E ll 9 BLUE RPI ТИЕ 
相互 联系 ,共同 必用 的 ， 

1. Я ШАВ ИЕ, РЕ КВИ НР АК ЕЕЕ, ЕТЕ 
ТИЕНЕЗИНШЖЕНЖЯ>- ЕИО А Е ТЕ Е K3Ih 150--200 С Ж 650--1 100 C Z 
Пр, Е 150-—200 Ch IR Е Е Е 650-1 100 CR ЕЕ С 9-8), 

ЕО РЕД ФАО ТА А p T E ah tE В Е ЧЕЧЕ Ez ry HI 
НАНЕ ЕТ. ААГ О EN K ОАЕ КЕ K bls 
勋 性 ,促使 变质 作用 的 进行 强度 升 高 还 可 使 岩石 的 饪 性 增强 , 致 鸽 岩 石 易于 塑性 变形 。 

引起 地 内 明度 改变 的 原因 主要 有 ; 
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ІН 9-8 ЖНҒЕЛННАЫНЖЕНЕ 
С ЕМетя 和 Бізіі,1980, 2484) 


(1) 地 热 增 温 率 ”岩石 由 于 所 处 位 置 受 构造 运动 等 影响 ,使 其 在 地 壳 中 的 埋藏 深度 发 生 
改变 ,导致 温度 变化 。 

(2) 上 地 巾 热 流 的 运动 ” 因 地 模 中 尤其 是 上 地 蛋 中 热 状态 的 不 均匀 而 存在 的 地 慢 热 运 
动 ,使 地 这 的 热 状 态 发 生变 化 。 这 种 变化 被 认为 是 造成 大 规模 高 级 变质 作用 的 主要 原因 之 一 ， 

(3) 放射 性 元 素 训 变 县 放 热能 的 积累 。 

(4) 岩浆 活动 带 来 的 热能 。 

(5) 应 力作 用 下 摩擦 作用 产生 的 热能 。 

一 般 认为 ,前 三 种 热源 是 大 规模 区 域 性 的 热源 ,后 两 种 热源 是 局 部 的 热源 。 

2. 压力 ”变质 作用 通常 基 在 一 定 外 界 讨 力 状态 下 进行 的 ,这 种 压力 根据 其 物理 性 质 可 分 
为 两 大 类 ， 

(1) ӘН) УЖЕК.ЕҢЕШЕЛМЕНЛЕНМЕЛ, БЕЛЕЯМНН ШІРІК 
增加 而 增 大 ,其 增加 速率 约 为 35 一 30MPa/km。 静 压力 可 促使 岩 右 或 矿物 的 体积 变 小 ,密度 加 
大 ,形成 密度 更 大 的 新 矿物 。 也 可 以 增加 岩石 的 可 塑性 ,使 岩石 易于 亨 性 变形 ， 

(2) 动 压力 ” 丸 称 应 力 , 是 由 构造 运动 所 产生 的 定向 压力 。 动 压力 具有 一 定 方 向 ,导致 受 
力 岩 石 在 不 同方 向 上 存在 压力 差 ,其 差 值 为 10 一 200MPa 。 动 压力 对 变质 作用 影响 重大 ,可 引 
起 矿物 的 压 裕 和 重 结 唱 , 导 致 矿物 在 垂直 于 动 压力 的 平面 上 定向 排列 ,也 可 以 使 符 石 发 生 脆 性 
破 型 变形 。 从 而 使 原 岩 的 结构 ,构造 发 生 改 变 ,形成 一 系列 动力 变质 岩 ， 

3. 化 学 活动 性 流体 ”化 学 活动 性 流体 是 指 在 变质 作用 过 程 中 存在 于 岩石 空隙 中 的 一 种 
具有 很 大 挥发 性 和 活动 性 的 流体 。 主 要 成 分 是 H;O 和 CO,。 除 此 尚 有 多 种 易 挥发 及 易 深 物质 。 
化 学 活动 性 流体 可 使 矿物 组 分 溶解 和 迁移 ,产生 各 种 化 学 交代 反应 ,引起 原 岩 物质 成 分 的 变 
化 ,形成 新 的 矿物 和 岩石 。 化 学 活动 性 流体 也 对 变质 作用 过 程 中 发 生 的 化 学 反应 起 媒介 和 催化 
剂 作用 ,可 大 大 降低 岩石 的 重光 温度 ,使 变质 作用 的 高 温 界 限 降低 。 化 学 活动 性 流体 的 来 源 包 
插 岩 石 中 的 孔隙 水 ,变质 反应 中 析出 的 日 ,0 和 CO,，. 岩 球 分 异 作用 产生 的 挥发 分 及 地 下 深 处 
分 异 上 逢 的 深部 热 牙 等 。 | 

必须 指出 ,在 不 同 地质 条 件 下 起 主要 作用 的 变质 因素 有 所 不 同 , 但 上 述 各 种 变质 作用 因素 
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的 影响 通常 是 同时 存在 .相互 配合 而 又 相互 制约 的 ， 

(二 ) 变 抽 必用 的 方式 

变质 作用 的 方式 复杂 儿 样 ,其 主要 方式 有 如 下 儿 种 : 

1. 重 结晶 必用 (recrystallization) ” 重 结晶 作用 是 指 岩 石 大 致 在 回 态 下 ,原先 存在 的 同 种 
矿物 ,经 过 有 限 的 颗粒 溶解 ,组 分 迁 称 , 再 重新 结 般 成 较 大 颗粒 的 作用 。 在 这 一 变化 过 程 中 ,只 
有 矿物 癸 粒 形状 大 小 的 变化 ,没有 新 矿物 的 生成 。 例 如 自 晶 盾 省 厌 岩 ,经 量 结 虞 作用 后 变 成 颗 
粒 粗 大 的 大 理 岩 ,其 矿物 成 分 未 发 生 和 任何 变化 ， 

重 结晶 作用 使 局 种 矿物 旺 粒 加 大 ,颗粒 大 小 逐渐 均匀 化 ,外 形 也 变 得 较 规 则 。 重 结 蔓 作用 
的 强 麻 和 汗 度 既 受 原 岩 成 分 和 娃 构 的 控制 ,也 与 各 种 变质 关 素 有 关 。 概 略 地 说 , 原 岩 成 分 是 碳 
酸 盐 类 和 硅 质 岩 类 者 较 之 砂 质 及 粉 砂 质 岩石 者 旭 于 重 线 晶 。 组 分 较 简 单 的 岩石 比 组 分 复杂 的 
岩石 易 重 结 般 。 原 岩 粒 度 较 细 者 较 易 发 生 重 结 蝇 。 温 度 和 应力 的 增加 有 利于 重 结 卓 进 行 。 

2. 变质 站 旧作 用 {metacrystaclizationy Ж 
指 在 特定 的 温度 ,压力 范围 内 ,国体 岩石 内 部 的 不 
同化 学 组 分 重新 组 合 , 结 晶 形 成 新 矿物 的 过 程 . 间 
质 结 晶 作 有 韦 发 生前 后 ,岩石 的 总 体 化 学 成 分 不 变 ， 
无 物质 或 分 的 带 人 或 带 出 ,作用 过 程 是 在 一 个 封 
闭 的 系统 中 进行 的 ,只 是 岩石 内 各 化 学 组 分 进行 
重新 组 全 , 故 变质 结 易 作 用 又 称 为 重组 合作 用 、. 
Бс 25 та =. а ”变质 结晶 作用 通常 是 经 过 特定 的 化 学 反应 来 

ИЧ 实现 的 例如, 红 柱石 . 蓝 晶 石 . 夕 线 石 之 间 的 同 质 
ЖОНЕЛЕ СВ 9-9). ЕНЕ ЕЕ КЕНЕ 
图 9-9 ЖЕНЕМЕНЕМЕН.ЕНН ” 定 矿 物 , 在 低温 和 和 较 高 还 力 条 件 下 可 转变 为 蓝 晶 


限 和 泥 质 岩石 脱水 反应 曲线 石 。 如 果 温 度 升 高 , 红 柱 五 . 蓝 晶 石 均 可 转变 为 少 
(8 A. B. Thompson 等 ,1970, 综 全 简化? 线 石 。 
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3. 交代 作用 (metasomatism) 是 指 在 变质 
过 程 中 ,化 学 活动 性 流体 与 周 惫 岩石 之 间 发 生物 质 交 换 的 作用 。 交 代 作 用 的 结果 不 仅 有 新 矿物 
的 形成 及 旧 矿 物 的 消失 ,而 且 同 时 使 岩石 总 体 化 学 成 分 发 生 改 变 (HeO СО, 变化 一 般 合 加 以 
ж), М, МУНКЕ £ E ЕТЕ В Н K* ,形成 新 矿物 销 长 五: 
KAISi,O, 二 Na+ 一 >NaAiSi:O。 +K* f 
СБА) ВА) СКА) Оты) 

交代 作用 的 进行 一 般 是 岩石 处 于 团 态 相 ， 但 其 中 流体 相 的 存在 是 个 十 分 重要 的 因素 。 流 
体 相 起 着 物质 益 运 、 迁移 的 媒介 和 摧 化 剂 的 双重 作用 。 通常 认为 ， 交代 作用 是 在 开放 系统 中 
进行 的 。 在 岩石 发 生 交 代 变 质 作用 的 前 后 ， 其 化 学 成 分 发 生 明显 的 变化 。 

4. 变质 分 异 作 用 (metamorphic differentiation) 变质 分 异 作用 是 指 成 分 均匀 的 原 岩 ， 在 
岩石 总 体 化 学 成 分 不 变 的 前 据 下， 经 变质 作用 后 造成 矿物 组 分 不 均匀 的 一 种 变质 作用 。 它 以 
组 分 在 空间 上 有 一 定 范 围 的 迁移 而 不 同 于 一 ккал. 叉 以 没有 组 分 从 体系 中 带 出 或 从 
外 部 带 人 而 不 同 于 交代 作用 。 

变质 分 异 作用 在 改造 原 岩 构造 面 狐 中 起 得 豆 作用 它 可 以 造成 一 些 同 种 或 同类 矿物 局 部 


聚集 ， 出 现 条 带 状 、 面 状 或 线 状 等 分 布 特征 ， 从 而 形成 条 带 状 、 片 状 、 片 麻 状 等 典型 变质 岩 
构造 ， 
4130, 





5. ЖУА (delormation and crush) ”变形 和 碎 裂 是 变质 过 程 中 的 一 种 重要 作用 方 
式 。 涯 石 在 应 力作 用 下 ， 应 力 超过 岩石 塑性 届 服 强度 时 ， 会 出 现 塑 性 变形 现象 〈 岩 块 没有 总 
体 破 橡 )。 当 应 力 超 过 其 弹性 极限 时 ， 则 党 石 总 体 发 生 破 裂 ， 出现 脆 性 变形 现象 。 窜 形 与 碎 裂 
既 与 嘎 有 及 其 矿物 组 分 的 力学 性 质 有 关 ， 叉 与 变形 岩石 所 狂 的 深度 、 上 应力 的 大 小 及 方向 等 因 
索 有 关 。 旧 前 研究 认为 ， 廉 苇 岩 类 构造 岩 的 形成 通常 是 塑性 变形 的 结果 。 碎 裂 岩 类 构造 宕 的 
形成 是 脆性 变形 的 结果 。 


二 、 变 质 作用 的 类 型 


”变质 作用 类 型 的 划分 因 考 虚 的 角度 不 同 有 不 同和 的 分 法 ,最 常见 的 分 类 是 按 地 质 产 状 划 分 ， 
其 主要 类 型 有 : 

1. 接触 变质 作用 ВОЕНА ЕИ ВА ЕТ, 由 于 岩浆 带 来 的 热量 太 挥 发 
性 渡 体 的 影响 ， 引 起 优 人 体 与 围 岩 之 间 的 接触 带 产 牛 变质 作用 。 恋 质 因素 主要 是 湿度 和 化 学 
活动 性 流体 ， 据 此 可 进一步 分 为 两 种 ， 

(1) 接触 热 变质 作用 是 指 由 于 岩 桨 侵 和 人 时 带 来 的 热能 导致 接触 带 发 生变 质 作 用 。 变 所 
作用 的 主要 方式 为 重 结晶 作用 和 变质 结 芭 作用。 变质 作用 前 、 后 岩石 的 总 体 化 学 上 成 分 无 显著 
故 变 。 和 常见 的 接触 热 变质 岩石 有 角 岩 《如 红 柱 石和 岩 )、 太 理 兰 、 石 英 岩 等 。 

{2) 接触 交代 变质 作用 是 指 由 于 岩 桨 侵 
人 人 带 来 的 挥发 性 流体 对 接触 带 两 售 岩 有 产生 
交代 反应 导致 的 一 种 变质 作用 。 变质 作用 前 、 
后 岩石 的 总 体 化 学 成 分 有 显著 变化 , 同时 伴 有 
大 量 新 丰 物 的 产生 。 常见 的 接触 交代 变质 岩石 
”有 砂 卡 岩 (skarn) £, 砂 卡 岩 是 在 花 岗 办 长 崇 
等 中 酸性 侵 人 宕 与 石灰 岩 等 磋 酸 盐 类 岩石 相 
接触 的 条 件 下 形成 的 。 在 接 般 变 代 过 程 中 ,对 
碳酸 盐 围 岩 来 说 。 带 出 的 是 CO; Я СаО, ФА 
图 510 РКАРЖАЖЕНЙ ЗЕ Ее, 510,, ALO, 等 ;对 中 酸 福 岩 体 来 说 ， 
带 出 的 是 威 金属 及 SiQD,, А А Сао. 结果 
形成 以 鲁 镁 硕 辉 石 ,五 粮 石 为 主要 矿物 的 砂 卡 岩 , 并 常 伴 有 磁铁 矿 帮 有色 金属 矿物 的 沉淀 , 形 
成 砂 卡 岩 型 矿床 〈 图 9-10)。 

ТЕЗНІНМЕ РЕ ЕИЛЕЛЧЕНЖЛІ Ар ЕВЕ ВА Е ТАТЕ) ЕНІ. E 0 s= 
代 变 质 作 用 只 发 生 在 特定 的 地 质 环 境 中 。 

2. 动力 变质 作用 动力 变质 作用 是 指 在 构造 运动 产生 的 梅 造 应 力作 用 下 ， 岩 石 发 生 破 
裂变 形 员 与 其 伴随 的 重 结晶 作用 。 这 种 变质 作用 主要 发 生 在 构造 变动 强烈 的 断裂 带 附近 , 故 
而 ， 动 力 变 质 岩 又 称 为 构造 岩 或 断层 岩 。 这 类 崇 生 在 平面 上 和 前 面 上 均 呈 线 状 分 布 。 

根据 动力 变质 作用 发 生 的 地 质 环 境 及 变质 方式 ， 可 分 出 两 种 情况 {图 9-11). 

(1) 地 壳 浅 部 的 动力 变质 作用 ”深度 一 般 小 于 10 一 15Em, 温度 小 于 250—300 C, ФЕ 
小 ， 岩 五 以 脆性 破裂 为 主 ， 诛 崇 被 破碎 成 不 同 粒 级 的 碎 悄 ， 固 结 后 形成 储 列 岩 类 变质 尖 ， 如 
кейін. ын, 

СОН ӘЛЖИНЧЕН ИЕК 10-15, 温度 大 于 250--300 С, ЕЗ 
较 大 ， 涯 省 变形 以 塑性 (或 朝 性 》 为 主 。 在 构造 应 力作 用 下 ,岩石 会 发 生 较 大 的 延展 或 塑性 
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变形 , 但 其 外 形 总 体 不 发 生 破裂 而 仍 保 持 

| 其 连续 性 。 НЕН ИНЕ 
| НЕ, 耐 且 这 种 流 变 常 集中 发 育 于 菜 些 
薄弱 是 或 搂 航 面 上 , 形成 强烈 变形 带 或 变 
| 形 域 。 这 类 变形 带 常 被 称 为 官 性 芭 切 带 ， 
ИЕ НАН, ШИВ. 
ж. ТЯН. ВЛЕН, 

3, 气 - 流 变 质 作用 ” 气 - 液 变 质 作出 
БАЕН АЙ САКО ТЕ 
已 形成 的 岩石 ,使 其 矿物 成 分 、 化 学 咸 分 
及 结 宰 构造 发 生变 化 , 形成 新 的 岩石 的 过 
程 。 其 主要 变质 方式 是 交代 作用 。 Айор 


质 作用 通常 沿 构 造 破碎 带 及 全 脉 两 侧 发 
轩 9-11 ЖАВЛАН W, N N KEE he. 气 - 液 变质 宕 又 称 
(8 Sibson。1977) жасы, ЖЕНЕ. ЖЕН Ж 


А. В. ВБЕРЕ, С. SE SDS Wb. 图 中 


MORA 39 -OMIEDLNE, оо 为 差点 力 кт. ЕФАНЗИЯИЯВЖО5- 


液 变质 作用 实质 上 就 是 接 铬 交代 变质 作 





用 ， 其 典型 产物 有 砂 卡 涯 等 。 

4. 区 城 卖 质 作 用 ”区域 变 反作用 是 在 大 范围 内 发 生 的 , 由 多 种 变质 因素 综合 引起 的 复杂 
的 变质 作用 。 这 种 变质 作用 常 在 构造 活动 带 中 发 生 并 与 一 定 的 大 地 构造 单元 和 区 域 性 地 帝 运 
动 夺 切 相关 ， 在 前 寒 武 纪 及 造山 带 中 更 为 常见 ， 有 人 称 为 造 出 变质 作用 ， 是 变质 作用 中 最 主 
Жми, АЯЛА. т. пн. не. ЖКА, 
ЯТУЫ ВО Е (ЕН) 和 温度 ， 可 将 区 域 变质 作用 概略 地 分 为 三 种 类 型 〔 图 9- 
12): 


p(GPa) 
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(1) 低压 区 域 变质 作用 “深度 一 般 较 浅 , 通常 小 于 lOkm, 压力 一 般 为 200 一 400MPa, 但 
温度 通常 较 高 , ТІК 800 CU E, 地热 简 度 约 为 25 一 60C 话语 。 低 压 区 域 变 质 作 用 以 出 现 特征 
性 怀 压 矿物 为 标志 ， 如 泥 质 变质 岩 中 的 红 柱 石 、 曹 青石 等 矿物 。 

(2) 中 压 区 域 变 质 作 用 ЕКЕ i0km，, 压力 一 般 为 300 一 800MPa , 地 热 樟 度 一 般 
为 16 一 25 人 /ktm。 中 压 区 域 变质 作用 与 低压 区 域 变质 作用 之 间 并 没有 严格 界限 ， 二 者 是 过 钼 
的 ， 以 泥 质 变质 岩 中 低温 时 出 现 蓝 晶 石和 高 温 时 出 现 少 线 石 为 特征 。 

(3) 高 压 区 域 变质 作用 ”深度 一 般 太 于 15km,， 压力 300 一 1 000MPa, 甚至 更 商 ， 并 且 伴 
有 强烈 的 构造 应 力作 用 , 但 温度 较 低 ,一 般 只 有 200—400'C ,地 热 梯度 仪 为 ?一 16'C /km, Ж 
均 ioCAkm。 这 种 区 域 变 质 作 用 往往 与 构造 运动 将 地 表 或 浅 部 岩石 快速 卷 人 地 下 深 处 造成 原 
岩 的 爸 温 高玉 变质 环境 有 关 。 例如 板块 以 冲 带 靠 洋 一 向 的 低温 高 压 变 质 带 { 蓝 片 岩 带 )。 ШЕ 
区 域 变质 作用 以 出 现 赣 闪 石 、 硬 玉 、 文 石 等 高 压低 温 型 变质 矿物 为 特征 。 

5. W Ej ”是 变质 作用 向 岩浆 作用 过 渡 的 一 种 超 变质 作用 。 混合 岩 化 作用 通常 是 
在 地 热流 增高 条 件 下 区 域 变质 作用 进一步 发 展 的 结果 。 即 随 著 区 域 变质 程度 捍 逐 新 加 深 ， 变 
质 温 虚 逐渐 升 高 ， 变 质 岩 中 长 石 、 石 英 等 熔点 较 低 的 矿物 开始 发 生 部 分 重 熔 和 分 异 ， 形 成 长 
英 质 脉 体 ， 与 残留 的 变 和 硕 岩 了 基体 一 起 形成 各 种 混合 岩 。 强 烈 的 混合 岩 化 作用 ， 可 使 变质 岩 几 
ЕНЕ ПЕРЕН АЖА. 

混合 岩 由 原 变质 岩 基 体 与 长 英 质 脉 体 两 部 分 组 成 。 ЖАННЫН т. 颜色 较 深 。 
脉 体 是 由 芋 熔 而 产生 的 长 石 、 石英 等 浅 色 矿物 组 成 , 颜色 较 浅 , 随 效 混合 岩 化 程度 的 增强 , 基 
体会 量 将 逐渐 减少 ， 脉 体会 车 将 逐渐 增多 。 根 据 基 位 与 脉 体 的 会 量 比 例 ， 可 将 泥 合 岩 分 为 混 
合 岩 类 、 混 合 片 麻 岩 类 及 混合 花岗岩 类 ， 进 而 可 根据 岩石 构造 和 矿物 成 分 再 细 分 ， 恕 角 砾 状 
Нан. БЫНАН. ЖАН АЕ ААЖ, 


、 变 质 岩 类 型 和 主要 特征 


(一 ) 变质 内 类 型 
根据 变质 作用 类 型 可 将 变质 岩 划 分 为 接触 变质 岩 、 动 力 变质 岩 、 气 - 液 变质 岩 、 区 域 变质 
岩 和 混合 岩 五 种 。 每 类 变质 岩 有 其 各 自 典 型 的 岩石 类 弄 (2 9-4). 


#91 变质 岩 类 型 和 常见 岩石 类 型 简 表 
常见 岩 有 有 类 型 





яа.Хин 38. FS 


нта ма жия. Нал 


KS. WS. Фя. РЕН 
板 宕 . 千 朴 岩片 岩片 麻 岩 、. 料 长 角 闪 岩 、 变 熔岩 ,石英 岩 . 大 理 苦 
眼球 状 混合 岩 、 条 带 状 混合 岩 . 沦 合 片 麻 岩 混合 花岗岩 








(=) 变质 肉 的 成 分 和 结构 构造 

1. 谈 质 岩 的 或 分 ”包括 化 学 成 分 和 矿物 成 分 . 变质 岩 的 化 学 成 分 与 原 岩 化 学 成 分 密切 相 
6, 同时 受 变质 作 几 过 程 中 交代 作用 强 弱 影响 ， 因 此 变 需 岩 的 化 学 成 分 较为 复杂 。 但 总 的 来 
看 变质 岩 的 化 学 成 分 仍 以 下 列 氧 化 物 为 主 : SiD,、AlD,、FesDs、 ҒеО, МО. СаО. Ма). 
К.О, Ма0О, Н.О. СО,. ТІО,, Р.О, 等 。 
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变质 岩 的 矿物 成 分 受 原 兰 化 学 万 分、 变质 作用 类 型 及 程度 影响 ， 因 此 也 非常 复式 《〈 表 小 
5)。 


#95 变质 岩 中 常见 矿物 简 表 


ЖИН Жа авт ЕН 主要 在 变质 岩 中 出 现 的 矿物 


П.Е. НКЛ. ПА ЖАВАД. | Cia. it. мп. ж.н, ЖІ. 


ЕН.ЖЕЛ ЖЫРЫ ИЕН ikon. bi | EA. kau. ЛЕА. un АЖ has. ЖАА. 
hhi. илаа. Жа кте кесе ЗІЛ ұласа 
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从 表 9-5 中 可 以 看 出 ， 变 质 岩 具 有 一 些 特征 性 的 变质 矿物 ,最 典型 的 有 红 柱 石 、 蓝 唱 石 、 
ЖАЛЕЛ ІІІ 522 | 

2 变质 岩 的 结构 ”是 指 变质 岩 中 矿物 颗粒 的 大 小 、 形 状 及 其 相互 关系 。 常 见 的 结构 有 变 
余 结构 、 变 晶 结 构 、 变 形 结构 、 交 代 结 构 姑 大 类 ; 








变 余 结构 
ЖОКТАН) > 3mm 
ФАТА) 93-та 
УЕ: HO r rsi 91-0. 1mm 
За В) 00. 1mm 
ІУ 
Е 
И 变 晶 结构 жа 
Ж Яа 
涯 4 \ 品 粒 相 对 大 小 及 形态 分 类 4 
曲 粒 相对 大 小 及 形态 分 类 4 畏 片 变量 结构 
а ЖОКЛЕ ñ Sh EN 
纤维 状 变 晶 结构 
(лкен 
碎 裂 结构 
变形 结构 
ЯН 
кегін 





(0 变 余 结构 “由 于 变质 作用 较 浅 ， 原 岩 的 结构 特征 被 基本 保留 下 来 而 形成 的 变质 岩 结 
构 ， 称 为 变 余 结构 。 其 命名 原 别 是 在 原 岩 结构 之 前 冠 以 “ 变 余 ”二 字 , ПАН ОБ. Ж 
Ен, Жанан, 

(2) ФАШ НРУ, АМЕЯВЕНШЕНАЕЛНШЕЕеріншін 
Жан. БЕНШЕНЕНШЕ. ВИЕ ТАНЕ, ВЕ ДЕКА 
ЖАНЫ ЕУ AC о>зпа), НЦ (yp 为 3—1mm),. Л (ру 1— 
0. 1mm)、 显 微 变 晶 结构 (yg<0. іои), ВЕТРОВИ НУРА АЈ АГЕ ЗІ. 

а. 粒状 变 晶 结构 ” 按 晒 粒 粒 径 绝对 大 小 分 为 粗 晶 、 中 粒 、 细 和 粕 、 显 微 变 钨 结构 Ww 
ЖЕНА ЕЕ. Жы, Ааа, 
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b. 角 岩 结构 ” 记 质 岩 受 接触 热 变质 作用 而 成 的 显 微 粒状 变 晶 结构 。 色 暗 , КЕН, 
如 牛角 质 ， 

с. 王 状 变 虽 结 构 ”类 似 于 岩浆 岩 中 的 班 状 结构 ， 中 不 过 席 贞 和 基质 均 为 变质 过 程 中 形 
Ш. ВОЛИ, ӘБЕН. яна. нж. йл. Ей. 

d. ШН Ноа т р, эмо WS ERM S жіне. нн. 
РЕФ, 

е. ООР а 〈 如 行 英 、 长 右 等 ， 量 多 ) 和 片 状 矿物 (如 云母 、 绿 
泥 石 等 ， 量 少 ) 相间 排列 构成 的 结构 。 

[. 纤维 状 恋 日 结构 “由 纤维 状 或 柱状 矿物 Санан. ЖН. РАВНЫ. 
当 与 粒状 矿物 组 合 时 ， 称 为 纤维 粒状 变 晶 结构 。 | 

(3) 变形 结构 “” 指 动力 变质 作用 过 程 中 ， 岩 五 受 应 力 挤 压 丽 使 矿物 颗 粕 破 烈 、 错 动 、 诅 
性 流 变 等 变形 而 形成 的 结构 。 常 匈 如 下 儿 种 结构 ， 

а. ЖЕЖ ” 座 眼 可 辨认 出 岩石 碎 志 各 矿物 碎 导 ,多 见于 脆性 断裂 中 , 构造 层次 较 浅 。 

b. 砍 裂 和 砍 玉 结 构 ” 碎 列 结 构 的 特征 为 岩石 破碎 强烈 ， 碎 块 较 细小 。 当 破碎 了 的 细小 砍 
кОм) 间 还 残存 部 分 较 大 未 被 粉碎 的 岩石 碎 块 〈 入 班 ) 时 ， 被 称 为 伺 竟 结构 ， 显 微 镜 下 
各 种 碎 块 可 具 波 状 消光 、 搞 裂 边 缘 等 特征 ， 但 不 出 现 明显 的 塑性 变形 送 象 ， 它 们 多 见于 强 变 
形 的 脆性 断裂 内 ， 绕 构造 层次 为 主 。 

с. 魔 楼 结构 “是 岩石 基本 处 在 塑性 状态 和 下。 以 显 徽 碎 裂 颗粒 化 、 幅 变 、 位 错 、 粒 内 滑动 
和 重 结 井 作 用 等 邮 性 流 变 方式 遭受 变形 而 形成 的 结构 。 显 微 锁 下 可 见 明显 的 波状 消光 、 平 颗 
料 和 动态 重 结晶 现象 。 

(4) 交代 结构 “是 交代 作用 形成 的 一 种 变质 岩 结构 ,常见 于 气 . 液 变质 省 中 。 其 特点 站 ;新 
矿物 的 产生 伴随 旧 矿 物 被 交代 溶解 ， 各 种 矿物 颗粒 边界 常 不 规则 或 旦 港湾 状 ， 交 代 禾 蚀 和 候 
ай, 

з. 变质 岩 构 造 ” 是 指 变质 岩 中 各 矿物 集合 体 的 空间 分 布 特点 和 排列 状况 .常见 的 变质 岩 
构造 有 变 余 构 造 、 变 成 构造 和 混合 崖 构造 ， 并 可 进一步 划分 为 若干 种 类 





жж 
жан 
ж FE 
Жр + Br R 8130 
Akasia Wes 
# ң HEAR 
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(1) 蛮 祭 构造 НТФИЕЕНЕЦЕЕЕТЖНЕНЕІШ, БА А Е HY pk 
造 不 彻底 。 常 见 有 变 余 层 理 构 造 、 变 余 气 孔 〔 查 人 夸 ) 构造 、 变 余 流 纹 构造 。 

(2) 变 成 构造 ” 指 在 变质 必 朵 过 程 中 所 形成 的 特征 性 构造 ,与 原 涯 构造 绝 然 不 同 ， 常 见 
ЕЛЖ: 2 

а. 斑点 状 构 造 ” 是 接触 热 变 质 初期 形成 的 一 种 构造 , 特点 是 岩石 中 分 布 一 些 大 小 不 等 的 
КИ. ЕЛУ, ИЕА. 

b. ЖОЛЫН — Je 6 PY 2 #ë Е ЛЕЛЕ Е АО -- SH 3379 ШІ, 形 如 板 状 ， 裂 面 
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ят. Hu Zd. SR T W iim E SSS ЕН. 

с. TORR АЕО РАН 00 — таш, БШІ ланы. Ч 
ПЗ НЕШЕ. Ялан. 

d， 片 次 构 造 ” 指 岩石 经 强烈 的 变质 作用 使 岩石 组 分 发 生 全 部 重 结 品 而 形成 显 唱 且 定 向 
排列 的 面 理 ， 变 晶 矿 物 为 片 状 或 硅 装 矿物 ,它们 密集 而 平行 排列 构成 片 理 面 。 片 理 面 旦 平 直 
ШЕКЕ, БЕЙЕК. 

e. КЕШ ЖЕВИТИНЕНЕНОВЕжтИЯ АНТИКА. КН 9. 
а И Е, ОПРЕ ЯН ОГ ТАЕ АТАА. ВНЕР — Е, 

Г. 块 软 构 和 刘岩 石 经 变质 作用 后 各 种 矿 牺 无 定向 排列 ， 均 匀 分 布 的 一 种 构造 。 常 见于 五 
жн. Катя. | 

(3) 混合 岩 构造 ЕШАЗЕТИНЛНЕЕНН А, DOROTEO 5 B р 
ЕЕ У: ЕЛА ар (Bl 9-13). 


г ра 








ал ЕА, (bh НЕНІ: (г: НЕН 


(Z) $W R. £ N E Е 

l жит БИЕННЕТШЕНЕН. НЕ. НАРЫН. БЕЛІК. 矿物 
Wakmi T. Най. Ranu, Ежа. ЕА. 

ЕН НЕӘРЕЗЕМЕБТӨЕЛЕЙ, НЕ. Kt. КАТЫ, ЖАННА. 
пев, HNW ATI. ЕМЕН, БЕ, НЕЗ, 

з. hu ЕЕЕ ТОНЕ А ЕАН О т M. Hh ki. янған (w 
емін: зен, ВЕЛНЕ R. ЕйІЗ. ЗЕЕ АА Ц: ма. 

Өк ЕТЕ Та QW ЕАН Е R, ЕЕКТФЕНБАНЧИНЕ 
Т m 0 0 ЧЕ, e. ЕНЕ, КЕЗ, ЛАНД КА НЫ, НЕН. YH 
З, ВЕЕ, W us jO EBR ВАТЕ. ЖИ. МН. ЖІП. ШІЛ. % 
пи. дА. ЛМЕ. 

5. Жей ШЕВАРО Е АЕ, е, Е А АА ЧЕ hak. ЖАСЫ 
造 。 主 要 矿物 成 分 有 石英 。 гы, ЖЕ. ач. ЖЗ. KW hi bhi. HW RHS. % 
па. WT. жағ. нн. МЕЕ. 

б. АЖЕ РЕНАТА АШИ НЕ-Е ЕЕ Е, Е — АА, ЕНЕ 
а И shu. ОНЫ, АК ЕЕ А, НИТИ НЕД. НТ 
Яя. ЖЕН. МЕП. ЛМаДИ. W. НЕЕ, 

7. зни ЕЕ d: IH ТАН WG А 3: 98 BE F: PI P2 z m В) ЕП, 是 断层 存在 的 
ЩЕ. Бест. кЕЙЕНЫ. ВЕНА, ЕА А TF 2mm。 成 分 与 图 岩 一 到。 
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8 важ БЕАНЖАНН, НИНЕ 0.120, АЙЗИЯ, Ж 
жка. айп. тп. ШЗ. Н lf EB Wr А Е 
中 。 | 

9. kE jh R MEV НЮ АН. 外观 致 密 竖 硬 , 细 条 纹 状 外 表 。 组 成 矿物 具 明 
显 的 塑性 流 变 特征 ， 是 地 下 较 深 处 C>l0km) 断裂 活动 产物 。 显微镜 下 可 见 矿 物 颗粒 被 拉 长 
和 波状 消光 ， 位 错 构造 明显 ， 周 围 被 细 片 状 绢 云母 、 绿 泥 石 等 惠 绕 昌 呈 定向 排列 。 麻 楼 岩 大 
多发 育 在 长 英 质 岩 石 中 。 碳 酸 盐 岩 中 发 育 的 摩 粮 岩 可 在 地 下 较 浅 的 环境 中 形成 。 

10. 板 嵌 ”为 具有 板 状 构造 的 区 域 变 质 岩 , 变质 程度 很 低 , 原 岩 的 成 分 和 结构 , 838 3 
保留 。 外 表 为 致密 隐 晶 质 ， 黑 色 、 灰 色 、 黄 绿色 ， 变 余 泥 质 结构 ， 变 余 粉 砂 质 结构 、 变 余 上 
灰质 结构 等 ， 板 状 构造 。 沿 和 板 理 面 可 劈 开 成 石板 ， 可 和 做 建筑 材料 使 用 。 

11. 千 禾 岩 ” 为 具有 千 校 状 构造 的 区 域 变质 岩 , 变质 程度 略 高 于 板 岩 , 原 岩 成 分 基本 上 全 
部 重 结晶 ， 和 矿物 成 分 主要 由 微小 《<0. 1mm) 的 绢 云母 、 绿 泥 石 、 石 英 、 钠 长 石 等 新 牛 矿 物 
组 成 。 驻 细 鲁 片 变 晶 结 构 ， 表 面具 强烈 丝 绢 光 译 ， 且 常 星 小 争 纹 状 。 于 校 状 构造 。 

12. не 基 具 有 片 状 构造 的 区 域 变质 岩 , 变质 程度 高 于 千 枚 岩 , 原 岩 的 成 分 和 结构 构造 
лене. мың ОЖ) 变 晶 结构 ， 或 班 状 变 晶 结 构 ， 基 质 为 鳞片 变 盟 铺 构 。 片 状 矿物 有 
云母 水 泥 石 、 滑 石 等 ， 柱 状 矿 物 有 阳 起 石 、 透 闪 石 、 角 内 石 等 ， 粒 状 矿物 有 长 石 、 石 英 等 。 
片 状 构造 。 片 岩 是 区 域 变质 岩 中 分 布 最 广 的 岩石 之 一 。 

із ЖЖ ” 具 片 麻 状 构造 的 区 域 变质 岩 , 变质 程度 通常 诊 于 片 岩 .中 一 粗 粒 铀 片 粒状 变 
晶 结 构 ， 矿 物 成 分 主要 为 长 石 、 石 英 、 云 母 、 角 内 石 、 辉 石 等 ,其 次 可 合 少 线 石 、 蓝 卓 石 、 石 
榴 五 等 。 片 麻 状 构造 。 片 麻 岩 是 区 域 变质 岩 中 分 布 最 广 的 岩石 之 一 。 

14. 泥 合 岩 ”是 混合 岩 化 作用 形成 的 一 类 变质 岩 。 变 质 程度 高 于 片 麻 岩 。 其 基本 组 成 单元 
为 残留 的 变质 基体 和 新 生 的 长 英 质 脉 体 。 基体 色 深 ， 变 晶 结 构 ， 岩 性 常 为 斜 长 角 内 岩 、 片 麻 
岩 、 变 粒 岩 等 。 脉 体 色 浅 ， 由 长 石 、 石 莫 、 云 母 等 矿物 组 或 。 根 据 基体 与 脉 体 含 基 不 间 及 排 
Арғы. 可 进一步 划分 出 眼球 状 混合 岩 、 条 带 状 混 合 岩 、 汇 合 片 麻 岩 。 混 合 岩 化 作用 极 强 时 ，. 
基体 与 脉 体 难 以 辨认 ,岩石 形似 花岗岩 ， 此 类 岩石 称 为 混合 花岗岩 。 


小 #8 


岩浆 作用 与 变质 作用 是 发 生 在 岩石 睫 内 的 重要 地 和 质 作 用 。 岩 将 作用 分 为 路 出 作用 和 仇人 
ЕМ. ШЕЖЕ И, р о ишана. 液态 和 气态 , Б 
们 堆积 后 形成 火山 锥 等 地 形 ; SA EH A WE y NS S A НЕВА, ЖАУ 
Ж. АЖ. ЖЖ. Ж. па. яа. алд. ВИЕНА АНАЕВ ИЕ (Е 
АМФ ЖАНА tE g e , | 

AE EH e Pe. ЖРЕТ СЯ k m) Д а ОНЕ, ОАЕ 
变质 作用 的 因素 主要 是 温度 、 压力 和 化 学 活动 性 流体 ,变质 作用 的 方式 主要 有 重 结 唱 作用 、 Ж 
策 结 晶 作 用 、 交 代 人 作用、 变质 分 异 作 用 和 变形 及 碎 列 作用。 变质 必用 类 型 分 为 接触 变质 作用 ， 
动力 变质 作用 、 气 - 滚 变 质 作 用 、 区 域 变质 必用 和 混合 岩 化 作用 。 研 究 变 质 作 用 对 于 探索 地 这 
早期 演化 历史 具有 重要 意义 。 


复习 有 思考 题 


МИЕ: АЖ. ЕЖЕЛ. дЕ. ik. ЯЖ. яны. ЯН. ЖИЕН. ЖЫ. H 
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造 、 混 合 岩 化 作用 、 粒 状 结构 、 粒 状 变 唱 结构 、 片 状 构 造 。 
2. 试 述 火 山 眶 发 类 型 及 主要 特征 。 
3. 试 述 岩浆 侵 人 作用 及 其 主要 优 人 人体 类 型 。 
4. 影响 变质 作用 的 因素 和 变质 作用 方式 。 
5. 变质 作用 类 型 及 常见 岩石 类 型 。 
6. 岩浆 岩 的 酸度 分 类 及 常见 岩石 类 型 。 
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第 十 章 ”全球 板 块 构造 


本 世纪 60 年 代 后 期 提出 的 板块 构造 《plate tectonies) 学 说 掀起 了 地 球 科学 的 一 场 革命 ， 
现 已 成 为 最 受 欢 迎 的 大 地 构造 理论 。 板 氧 构 造 学 说 建立 的 基础 则 是 大 陆 漂移 学 说 与 海底 扩张 
学 说 。 


第 一 节 大 陆 漂 移 学 说 


ХИ 5 (continental drift) 学 说 是 由 德国 气象 学 家 和 地 球 物理 学 家 殊 柠 纳 (Alfrad 
Lether Wegener) 于 1912 年 提出 的 ,后 来 又 在 1915 年 出 版 的 + 海陆 的 起 源 》 一 书 中 系统 地 帮 
ГЖ, ИНИТ М. 大 陆 由 较 轻 玖 刚性 硅 悄 质 组 成 , 它 漂浮 在 较 重 的 粘性 的 硅 匀 岳之 上 。 全 
世界 的 大 娃 在 古生代 晚期 ( 约 3 亿 年 前 ) 曾 连 接 成 一 整体 ， 称 为 联合 古 太 陆 或 泛 大 陆 
(pangea), ЕТТЕН ЕИ УТЕ КОЕ, 可 能 由 于 某 种 作用 力 的 影响 , 这 个 泛 大 陆 自 
НЕКУЮ. ЗА. ЖИ, АЈДА АЖК Л (图 10-1)。 

ЕНЕР ЧЕ U$ BU tH 38 ТЛЕ ТАРЕ PS Pe B0 3E НВО Е Fe У II! E TÑ BJ B 01 EE rh 
得 到 启发 的 .。 SLf 1910 年 他 就 说 过 :“ 大 陆 移 动 的 想法 最 初 是 这 样 的 …… ， 当 我 研究 世界 地 
图 时 ， 太 本 洋 两 岸 的 相似 使 我 得 到 很 深 的 印象 ， 但 当时 我 并 不 以 为 然 ， 认 为 如 果 原 先 它们 是 
连 在 一 起 而 后 才 分 开 的 ， 那 是 不 太 可 能 的 。1911 年 秋 ， 由 于 偶然 的 机 会 ， 我 搜集 到 一 些 参 考 
资料 ， 开 始 热 识 一 些 关 于 巴西 和 非洲 之 间 议 前 曾 存 在 过 六 陆 连 接 的 古生物 证 据 ， 这 促使 我 对 
地 质 学 和 古生物 学 方面 的 研究 成 果 人 迫 不 及 待 地 进行 分 析 和 研究 ,并 由 此 得 出 重要 的 肯定 结论 ， 
使 我 深信 我 的 想法 是 正确 的 。” 

太 陆 深 称 学 说 的 证 据 可 归 续 如 下 : 


一 、 大 陆 形状 相似 性 


大 西洋 两 岸 的 非洲 和 南美 洲 的 海岸 似 可 吻合 。 粗 略 地 看 ， 大 西洋 略 量 “S” 形 ， 北 美的 新 
斯 科 会 半岛 可 以 和 比 斯 开 湾 对 应 ， 西 撒哈拉 了 可以 媒人 潜 西 哥 将 ,巴西 的 布 兰 科 和 角 与 几内亚 湾 
对 应 。 这 种 丰 亿 性， 位 乎 预示 着 大 西洋 两 岸 曾 是 连 在 一 起 的 。 现 今 曾 有 人 用 计算 机 将 两 侧 大 
陆 进 行 拼合 ， 发 现在 大 陆 坡 的 水 下 915m 等 深 线 处 进行 拼合 效果 最 佳 。 


二 、 古 生物 证 据 


生物 学 关于 物种 起 浙 的 单 祖 论 观点 认为 ， 相 同 的 生物 种 是 不 可 能 在 相隔 表 远 的 两 个 地 区 
分 别 独立 形成 的 ， 它 们 必定 起 源 于 某 -- 地 区 ， 然 后 直接 或 间接 地 传播 到 另 一 地 区 去 。 自 前 研 
究 发 现 ， 在 远 隔 大 西洋 的 两 岸 及 世界 其 他 地 区 都 有 许多 相同 种 类 的 生物 。 如 非洲 和 南美 洲 均 
发 现 有 否 炭 纪 一 二 要 纪 时 的 陆 生 动物 水 龙 兽 化 石 ， 它 们 与 在 印度 、 澳 大 利 亚 及 南极 洲 发 现 的 
二 登 纪 和 三 登 纪 的 息 行 动物 群 极为 相似 。 现 在 热带 生长 的 舌 羊 此 植物 过 去 曾 在 伦敦 . 巴黎、 北 
极 围 的 格 态 兰 岛 生长 过 。 有 一 种 庭园 蜗牛 群发 现 于 德国 、 英 国 等 地 ， 也 发 现 于 大西 洋 对 上 岸 的 
北美 洲 等 。 种 种 古生物 证 据 都 说 明 ， 大 西洋 两 岸 的 大 陆 过 去 兽 是 相连 在 一 起 的 ， 从 而 可 使 两 
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图 10-1 SK S m BH 8 k B) ИЕЛЖ 


{图 中 第 头 所 未 为 推测 的 宕 石 图 板 雇 的 运动 方向 ) 
嵌 生 物 能 相互 迁移 。 


=. Аі 


а 3 亿 年 前 的 晚 古生代 ， 在 南美 洲 东 银 、 非 洲 中 部 和 南部 、 澳 大 利 亚 南 部 及 印 虞 、 南 
极 洲 曾 发 生 过 广泛 的 款 月 作用 。 在 冰 矿 岩 届 下 还 可 找到 冰 汐 面 ， 其 上 的 擦 痕 、 据 醒 显 示 这 是 
一 次 规模 很 大 的 大 陆 亲 川 ,但 据 此 恢复 的 方向 竟 是 从 海洋 往 陆 地 流动 (图 10-2) 。 对 于 这 种 反 
常 现象， 只 有 把 这 些 陆 她 拼合 起 来 才能 得 到 冰川 水 从 陆地 中 心 向 外 侧 毒 洋流 动 的 满意 解释 
{图 10-3) 。 

Ка ЖЛ О Ў, ВЕ. ЖЕКЕ. пе. ЖИЕЕЯ- къч ЕБ. Ф 
ТЕЕ * 22 br E ЕЖУ КЕЕШ АНАА АА. РАВНЕ 
B ВОН ЕРІНЕ, ИКАО Е АТ. Ял. Ш, ЕБ НЕ, 2385 + 
ЕМИКИЖНТЕ РН F. ШЕКЕ, а ry E E| Ar ЕС, ОЗЕН ТЕ ТЕА ` 
ТИН. ХЕМ К Ў 42 (BL 10-4). 
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图 102 晚 吉 生 和 伐 南 半 妹 的 亲 开 堆积 物 示 意图 图 10-3 大 陆 未 漂 称 前 ， 晚 古生代 
(i W.K. Hamblin，1975) : 亲 川 分 布 的 位 置 示意 图 


《 短 乐 指 冰 川 移动 的 方向 (R W. K.Hamblin. 1975) 
: CW 3. T8 WK I| 392 sh 5) b 1) 





图 10-4 AB380358 (EU ET ЕЕ 
(E W. К. Hamblin, 10753 f f 
C. E. D. bK: S. НЕВЕ ОТЖ): GY. H£; GL. Ish 


四 、 地 质 构造 方面 的 证 所 


位 于 非洲 最 南端 的 好 望 角 东 西向 的 二 私 纪 福 争 山系 开 普 勒 山脉 ,在 海岸 线 附近 突然 中 断 ， 
但 却 证 与 南美 布 宜 庶 斯 艾 利 斯 附近 的 山脉 在 地 层 和 构造 上 彼此 街 接 。 栅 豆 美国 东部 的 阿 柏 拉 
契 亚 袜 莹 而 脉 ， 以 北 永 走 向 延伸 到 纽 芬兰 ,中止 于 大 西洋 ， 但 又 重新 出 现 于 对 岸 爱 尔 兰 和 英 
力 。 巨 大 的 非洲 片 麻 岩 高 原 和 巴西 的 片 麻 岩 高 原 遥 相对 应 等 。 此 外 ， 非 洲 和 和 印度、 省 大 利 证 
等 大 陆 的 中 生 代 以 前 的 地 层 和 构造 也 可 有 类 似 的 联系 性 。 对 此 ， 魏 格 纳 将 其 比 响 成 两 片 括 碎 
了 的 报纸 ， 不 仅 其 参差 不 齐 的 边缘 可 以 拼合 ， 而 且 其 上 的 每 行 字迹 《 喻 为 地 质 构造 ) 也 可 相 


互 连 通 ， 也 就 不 得 不 使 人 承认 这 两 片 碎 报纸 是 由 一 张大 报纸 撕 开 的 《图 10-5) 。 
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KB Pe AU СЕЕ HDT E TF 
过问 题 , 曾 受 到 固定 论 者 的 强烈 反对 。 主 要 同 题 是 
ЕНЕЛЕНПН ЕЛХЛЕЖЕЖХИЯНЕТІН 
АЕА ААА ИЛЕН K Rh Hš ТЕ PE 
Н Е ВЕЕ, H m — 19 B y PI S W 
НИТЕ E 28 3 R W 0 F RO s h aE T. 
қ, ВНА ЕЕЕ Е X B fE W hs AE Е 
ik FEB. IB 33 ВЕЧЕ E BBW E K. ЫН > 
[BE] X; ë H, Ri Bg BT Sr тре Hh ра Я BJ] R: R W: 
ніп, НЕБХЫЛШПИЕЙНЕНЕЛИЕВ., ІН 
He, ЖАЛАК ВЕН Е РН 
事 ,是 不 科学 的 夫 胆 假想 ,时 至 了 0 世纪 20 年代 后 
КАЕ ИИИЙ ТЖ. ЯН ЧИН” Г. 

105 ЗЕЕ НЕ, ТЕТЕ ТЕЕ НОЕ K WB A В) — 

ӨҢ W. К. Hamblin, 1875) Еп. ЖЕГИН. ЕЛЛЕ-Н“ЕН 
КШ ИЕ. XR R k mn bA 0". TU JR R ER EL2E NC dr BU MI А, 





第 二 节 ЖАГ ЧИ, 


海底 扩张 学 说 是 在 古 地 可 研 究 及 海底 感 力 测 量 、 海 席 地 形 与 地 质 注 查 等 基础 上 发 展 起 来 
的 。 


一 。 古 地 磁 和 极 性 反 转 


Т т. В И Н ОРЕ, ТЕ ТЕТ РЕА). ЈЕНЕ Ы Ч 
IM н 0 (ІН 10-6. 图 10-7), АН ИЕ УТЕ ТЕТЕ, iri ER Pr K hu ТЕ, 
其 碰 化 方向 与 对 五 形成 时 所 在 位 置 (йыл) BOM ERS ER h m 8. ЕЗЗЕНЕЖЖН 
F， 具 们 可 以 通 过 通 当 的 方法 蓝 苔 这 一 化 石 柄 性 ， 并 器 此 推荐 出 基石 形成 时 的 古 地 厂 访 度 和 
өнімі, Н УЕА W W ТЕ É m 50 年 代 七 极 一 时 ， 英 国 著名 移 理 学 家 
P.M. S. fW w 3 HU Pk ih E 5. К. ИНЗМЕ T KHAI T BE. АЯНЫ 
ВЕ Ы В ТЕ ВОВЕ Е Т Е, ЕБЕ ТА, ЕНЕЛЕР 5 Bh B I 
а а нЕ p h. АА Н ЕВН. — #b k RH Е УСНО АЧ 
ЕЕ а ІН 10-80. АН (10-8) 中 可 以 看 出 北 间 去 陆 和 欧 亚 赤 陆 的 极 称 路 如 在 现代 相 变 于 
— 5. НЕН ЕА KRE ia. БЕРРІКЕНЕІҢІЕС. ӘРЯНЛЕХЕН ЯН 
El 30 +R ЕНІН. ЖЕХЕИЗКЖЕХЫПЕНІМІ-Еж, АЕ! 
ЕТЕН K Rh PE p iñ h PCR НЕВЕ S BIB. БЕРНІМ. Е Hh # X BH D 5 Bh gë u 
БЕШТ Fat e khi ТЕТЕ. 因此, ЕН НР ОЛ ЕЕЗ ТОРОТ, w 
个 党 说 在 不 世纪 50-60 Е W W. 

50 年 念 岂 来 的 二 地 区 研 究 成 果 同 时 也 表明 地 碰 极 看 在 周期 性 的 倒转 , 其 原因 尚 来 研究 请 
ж. 但 这 却 是 事实 ,县 性 反 转 磺 序 梓 制 成 图 表 ， 并 测定 其 物 对 年 龄 ,建立 了 近 АМА WJ EE E 
转 年 表 (10-5), MESN:H EB 76M4a ЦЕ ЗР 171 КН, 
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图 106 ЕТЕ R B kO IRE y Ж Нік! 8 SUR RS EL ELI ЕНШЕ r: ЕН 
GR Р. Л. Wyllie, 15755 С Р. T Wyllie, 18751 
ta) EAN. DR ms 5. W hk N qmi: 
быр 348 Bp 3: 450 C 8 rik Ek PE Hl алі: 
ез MUH DH Я ри 





ЕЕ 125 W 648 S BE E FR 8 Ó; Ë BH 
ЕНЕ. 150 00. 
Сал ЗЕ KOSL PDH ШИН, 1) БЖЕЕМІНЕЕЙН: (ch ЈЕНЕ 8 ЕЕ ЕВН 


=. ШЕПГЕЗІЕ 


ЕЛЕГЕ (sea [loor spreading) ЖИЕН H. H. (Нев) R. S. Bl (Гене) ТЕЖЕ 
记 00 年代 相 首次 提出 的 ТУИНА ИЧА ОСЕ ЕЕ. ІЛМЕЙ ТЕА 
有 的 带 底 物质 形成 亲 的 汶 底 。 支 陆地 过 与 去 洋 底 是 巾 辣 在 一 起 的 ， 并 随 着 地 壳 与 友信 底 的 扩 
ЗЕ Да. ЕЕЕ ТЕЧЕН. SEED F DPR A ИЕ. Е E 
ШИЗЕШ ІҢ 10-10). FE3É 38 8 FL 0 BW hF МЕНЧЕ “ЕЙ” Е 1960 年 
О ЕТЕН" е, W E АМЕН”, B KE WIKI KS IRS i Dh ta ki LE B, 
rB WE R R s S IN. Я-РЕЖТТЕРЖН, АРЕЯЖХЛКЮЕНЕНТтЖТЫЗ. 
КНБННЕЕНЕЬЕМЫНМЕН., ЕПИ ИГЕ ЮЕ КЕЕ. 

1. ЖЕЙЯЖЕТ 1958 年 , АПИКЯНт ЕЕ КАТЕТ ЕЕН О TH V OH 28 RBI 
МЕЛЕ iS. ДБ. ЕНРИЕИВБЕБШЕРИТИЕПЦИННЯ ЖР, КЕҢИЖЕТАН ҒҒ 
ТЕНОР ЕЕ И, IF. FG; И ЕНЕНЕ T KIRUN. Я-ЕЯЖЕТЕ 
ФОНЕ ham, SAFJBLTD OKE 2: E PL ET S 2 Mb 8: B: НЫ, EB si KES SEDE WE E 
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[H 10-16 тЕГЕЛЕЕҢІ 
(NQ P.J. уе, 1975) I 
НЕНІ 336 BQ ЕХ ТІНЕ СЕ. Л. Vine) 和 他 的 导师 【TD H. Matthews) ЖҮП 
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СҰ, К. Нава, 1875) 
Аа, Ве G a m E 
НИН ЕР ЕЕЕ В ОЕ Е, SO H EO SED. БЕМШЕРЛІРЕЙЧІНІҢ 
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ЕТЕНЕ ИТЕ S PIE, о ТЕА А ОЕ Е Т. ПН ЕЕ BDP KAR Hi 
Wet h LRR: Ра MII, ЕЕЕ К, Е 
#R 3 IE [F| 88 ЧЕ 5 5z ВЕНЕРА ТТЕ ТО ЕЕЕ. КОНО ЕЕЕ F p 


图 10-12 ХАЕТ B BL ip kos É 8 
ҚМ, К, Habla, 19755 
W B h u 8 K qI i ПЫНАН 





ЖАТИ FE ез T жанын 
Ф. 
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MN I ЕВЕ ga L T pie PEB ER. 

2 ПЕЕ Е ЕТЕ 
ka T 1968 E — h Sm) “Әй ЕШ 
ЕЗЕТ Е 
КИЯЛ. ВТЕ У ГГ АЧА 
ЕЕ ЕЙТКЕНІ 
ГН. ЖЕШ K S|. ТЕАТ 
ИЧЕ ВЕЕ F K BE BJ 8 W, Ер 
H OK Т.Б СЧ РВ EW 
HE). H IL ЧИЕ Kk shy fi ta BE t; 8 kE Es 
F WE 3 eh УЕА 8 8 ET qumay, 
ЖЕЛЕ 9k B. $ tl E Й Pena 
WJ SK АЕ (|Н 10-12), НЕНІҢ, Ж 
PF tJ Tr f BJ :K 111 8 ЧАРА it ay W ah 
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证 明海 底 存 在 扩张 。 因 此 ， 上 述 深 兹 钻 探 成 果 再 次 令 人 信服 地 证 实 了 海底 扩张 理论 。 

3、 转 摘 断 县 的 研究 ”转换 断层 (transform faulu) НМЕҢЛЕКЖЕШЖЯ (Wilson, !. 
Т.) 1965 年 首次 所 出 ,在 此 之 前 的 50 年 代 ， 人们 已 发 现实 背 被 一 系列 横 疝 断层 切 制 ， 并 明显 
错位 ， 错 虐 可 达 数 百 至 数 千 公里 。 斯 层 本 身长 可 达 数 千 公里 ， 并 在 海底 地 狐 上 构成 很 深 的 沟 
É {图 10-13)7。 这 些 断 层 曾 被 认为 是 一 般 的 平移 断层 ， 并 以 此 证 明 地 壳 中 存在 下 大 规模 的 水 
平 运动 。 但 威 尔 滥 认为 它们 不 是 一 般 的 平移 断层 ， 而 是 由 于 让 中 准 轴 部 向 两 俐 的 海底 扩张 引 
起 的 ， 并 称 这 种 横断 中 誉 的 特殊 断层 为 转 挽 断 层 ，。 

转换 断层 与 平移 断层 的 差别 可 用 几 10-14 表示 。 中转 换 断 层 两 侧 的 洋 疹 之 向 的 相对 距离 ， 
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图 10-3 南美 洲 东 部 洋 普 和 转换 底层 图 10-14 平 穆 断 县 和 转换 断层 对 比 示意 图 


(Ж A. A. Maisholle %. 1972) ЕРЕ ІЛ ТЕТІГІ. 


尽管 存在 中 湖 轴 两 仙 海 底 的 不 断 扩张 ,但 其 距离 相对 不 变 ; 若是 笠 欧 斯 层 ， 则 应 随时 间 推 移 ， 
断 屋 两 侧 洋 峭 间 的 相对 距离 应 越 离 越 远 。 回 转换 断层 两 铀 洋 底 的 相对 错 动 仅 发 生 在 两 铀 中 疹 
轴 之 间 的 区 段 上 。 该 区 段 之 外 的 断层 两 侧 洋 底 具 同方 向 的 海底 扩张 速率 , 其 间 无 相对 错 动 .对 
海底 地 才 的 研究 发 现 ， 地 震 活 动 几乎 集中 在 被 错开 的 洋 消 之 间 的 区 段 上 ， 其 余 区 段 基本 无 地 
震 发 生 。 若 是 平移 断层 ， 则 其 错位 应 沿 整 条 断层 带 发 生 ， 整 个 断奶 带 均 有 可 能 发 生地 震 。 因 
此 ， 有 人 称 转换 断层 是 在 连接 处 活动 性 质 和 方向 突 疮 改变 的 断层 。 由 此 可 见 。 转 换 断 蝴 是 的 
确 存 在 的 ， 它 的 发 现 又 为 海底 扩张 说 提供 了 有 力 的 证 据 。 
海底 扩张 说 的 建立 ， 为 大 陆 漂 移 找到 了 原 固 ; 效 为 板 埃 构造 说 的 提出 商定 了 基础 。 


85% 岩石 图 板块 构造 学 说 


板块 构造 (plate tectonics》 学 说 是 在 继 大 陆 球 移 学 说 、 海 底 扩 张 说 之 后 应 运 而 生 的 叉 一 
大 地 构造 学 理论 ， 被 洽 为 地 球 科 学 上 的 一 场 革命 。 板 块 构造 学 说 归纳 了 大 陆 漂 移 学 说 和 海底 
扩张 学 说 所 取得 的 成 果 ， 并 吸取 了 当时 对 地 球 内 部 岩石 图 和 软 流转 所 获得 的 新 认识 ， 从 全 球 
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的 统一 角度 阐明 了 岩石 图 活动 和 演化 的 许多 重大 问题 。 

板块 构造 学 说 的 基本 思想 是 : 

(1) 辐 体 地 妹 宕 层 在 垂 向 上 可 分 为 物理 性 质 显著 不 同 的 上 覆 刚 性 岩石 圈 和 下 执 塑 性 软 流 
BH; 

(2) НІНШЕЖБЕНЫ En[ У F KU — Ар Н, RPE AE BB PER ВО 3KIK 
BEF E AMB кар, jJUHR 25 Ji 3 8 Hh 00 9 Bh Xd Mü: 

(3) лтан жі, H: BU jD 2 HJ H НЕ ЕН 8. +E BJ I pR. 3 В YS 2094 
烈 的 地 带 ， 是 发 生 构 造 运动 、 地 震 、 岩 奖 活动 及 变质 作用 的 主要 场所 ， 同 时 也 从 根本 上 控制 
着 各 种 地 质 作 用 的 过 程 ; 

(4)》 板 抉 运动 以 水 平 运 动 为 主 ， 位 移 可 这儿 和 干 公里 。 运 动 过 程 中 各 板块 间或 分 散 裂 开 或 
豆 撞 煤 合 或 平移 相 错 ， 由 此 决定 了 全 球 岩 石 圈 运动 和 演化 的 基本 格局 。 


一 、 板 坪 的 边界 类 型 及 板块 的 划分 


1. 板块 的 边界 类 型 ” 恢 据 板块 之 间 的 相对 和 返 动 方向 及 其 物质 的 生长 消减 特征 , 将 板块 边 
界 划 分 为 三 种 类 型 《图 10-15); 
1) 分 离 型 板块 边界 (divergent plai 


NIN boundary) ЖЕЖ. 建设 性 边 
ак | д" 界 。 即 两 个 板 埃 沿边 界 相 背 运 动 , е 
кте де wami 物质 不 断 沿 边界 涌 出 并 添加 到 两 侧 被 块 边 


缘 上 ,形成 新 的 洋 壳 , 故而 也 是 板块 生长 的 
按 界 。 大 内 中 峭 和 大 陆 裂 谷 系统 属于 这 类 
边界 ; 

2) 汇聚 型 板 扇 边界 (convergent plate 
boundary) 或 称 破坏 性 边界 。 即 边界 两 出 
的 板块 作 相 对 运动 ， 发 生 挤 压 、 对 冲 或 磁 
擅 。 进 一 步 可 分 为 两 亚 类 ， 

(1) ЯҒ ЖЕНА УХЕ 
块 发 生 状 粮 ， 由 于 大 洋 板 块 厚度 小 、 密 度 
K. 位 置 低 ,大陆 板块 厚度 大 、 密度 小 、 位 
置 高 ， 因 而 一 般 是 大 洋 板 块 情 串 于 太 陆 板 
顽 之 下 。 这 种 板块 悄 边 界 主 要 分 布 宇 太平 实 周 缘 及 印度 洋 东 北 缘 ， 也 有 人 称 其 为 太平 洋 型 汇 
聚 边 界 。 由 于 这 类 板块 边界 是 由 大 洋 板 块 居 冲 潜 没 消减 于 地 却 之 中 , 因而 也 称 为 消亡 型 边界 。 

情 冲 边界 进一步 分 为 两 类 . 

а. 岛 弧 - 海 沟 型 ” 指 太 洋 板 块 沿 海沟 迟 冲 于 以 海盆 相隔 的 岛 弧 和 大 陆 之 下 。 主 要 见于 西 ， 
北 太 平 洋 边 缘 ， 如 日 本 、 琉 球 群 岛 等 ,故而 又 称 鸭 西 赤 平 洋 型 大陆 边 绿 或 沟 (海沟 ) W (e 
弧 ) - 盆 海盆) 体系 ; | 

b. Ш - 9200 НАИБ АТЫ ОЕ ЕШИКЕ. А РКЕ КВОТЕ 
美 大 陆 边 缘 ， 故 而 又 称 安第斯 型 大 陆 边 缘 ; 

(2) НЕЙ ХРАНЕ, T 2 ТКЕН НИН, ХРЕН Д, ЕЛЕНЕ 
Же Ra 34: ВОШКИ K ӘННЕЛЕР, НЕН k dF KE FB, uE Е Hq- E. F) hr 1148 
4147. 





图 10-15 板块 边界 的 类 型 示意 图 
СЕ W. K. Hamblin, 1975) 


Ет. ЈЕДЕ Т ЕНН, ЕЛЕНН-ТЕЖЛПЕЯЫҢ. 
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Н 19-17 ФЕ 6 W ra Е . 
(Ж А.М. Sarahiez, 19771 
1. р: 2, Т, xy НАИ, ¿ Е ЕЗ. 
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板 埃 的 运动 特征 对 地 震 震 源 机 制 研究 至 关 重 要 。 如 汇 束 型 板块 边界 地 区 ， 随 着 以 冲 作用 
进行 ， 娘 冲 下 去 的 板块 在 以 冲 带 深部 的 运动 使 得 靠 向 岛 骤 或 大 陆 一 盘 发 育 深 源 地 震 ， 疝 在 以 
冲 带 中 上 部 的 居 冲 运动 使 振 洋 一 侧 发 育 中 深 源 地 震 和 浅 源 地 楚 。 二 者 构成 一 个 沿 依 冲 带 倾 斜 
的 震源 带 。 本 世纪 50 年 代 贝 尼 身 夫 《Benioff 或 译 成 毕 岛 夫 ) 将 其 作为 一 个 巨大 的 断裂 带 ， 后 
人 称 之 为 贝 尼 奥 夫 带 (图 19-18), Bola fg 4525Ж (3095-7092), 最 深 达 700km, 厚度 只 
ялған 

2 板 沁 构造 与 若菜 作用 关系 火山 活动 是 岩浆 作用 的 一 种 方式 , 它 的 活动 特征 和 规律 是 
岩浆 作 其 的 具体 表现 。 全球 火山 活动 集中 分 布 于 环 太 平 洋 火 山 带 ,阿尔 阜 斯 - 喜 玛 拉 雅 -印尼 火 
出 带 及 大 丹 中 宵 和 大 斋 裂 谷 带 。 这 一 分 布 规律 与 现代 板块 边界 也 十 分 吻合 。 不 仅 嫂 此， 板块 








тісі: деж . 图 10-19 Kiku Ar ЕА E = E El 
СЕ P.J. Wyllie, 1975) 


的 边界 活动 特征 还 决定 了 岩 效 活动 的 成 分 、 ЖЕЛ ҒЫ 335 ТЕ (СІҢ 10-19), ШЕТЕН 
区 岩浆 成 分 主要 为 基 性 和 超 基 性 ,它们 来 源 于 地 幢 。 俏 冲 带 的 岩浆 活动 以 中 、 酸 性 岩浆 为 主 ， 
形成 岛 疡 地 区 著名 的 安山岩 带 。 磁 檀 边 界 的 岩浆 活动 主要 以 酸性 为 主 ， 主 要 由 地 这 局 部 重 融 
形成 。 

3. 板块 构造 与 变质 作用 关系 ”分离 型 板 抉 边界 的 洋 关 轴 部 附近 , 由 于 岩 次 不 断 上 涌 形 成 
新 的 洋 亮 ,内 而 县 较 高 的 地 热 梯度 及 热流 作用 , 使 先 形成 的 洋 帝 岩石 遭受 中 一 低级 变质 作用 ， 
并 随 海 底 扩 张 分 布 于 整个 洋 底 , 被 都 城 秋生 (1971) 称 之 为 洋 底 变质 作用 。 平 异型 板块 边界 ， 
由 于 相对 错 动 而 发 育 动力 变质 作用 ， 如 圣 安 德州 斯 转换 断层 发 育 一 条 宽 达 几 公 里 的 动力 变质 
岩 带 。 汇 聚 型 板块 边界 ， 由 于 强 换 的 板块 俯冲 或 碰 樟 及 由 此 引起 的 岩浆 作用 ， 常 引起 广泛 的 
区 域 变质 必用 。 在 板块 的 俯冲 边缘 ， 由 于 以 冲压 力 及 上 窗 岩 层 的 重力 而 产生 高 压 环境 ， 冷 的 
洋 党 和 沉积 物 的 俯冲 使 得 在 海沟 及 海沟 靠 大陆 一 铺 的 内 壁 附 近 出 现 低 的 地 热 梯度 和 热流 值 ， 
二 者 共同 作用 下 形成 了 低温 高 讨 变质 作用 , 以 蓝 闪 石 片 岩 出 更 为 主要 特征 , МУК. 
与 此 同时 ， 在 远离 海 油 的 火山 岛 颖 地 区 ， 板 块 情 冲 导 致 火 出 和 岩浆 活动 ， 使 热流 信和 和 地热 梯 
ЕЖ, 向 内 伪 冲 作 用 产生 的 压力 则 相对 减 小 ， 从 而 形成 高 温 低 压 毫 计 作 用 ， 以 红 柱 石 片 岩 
出 规 为 特征 。 上 述 低温 高 正 变 质 带 与 高 温 低压 变质 带 双 双 成 对 发 育 在 居 冲 板块 边界 近海 沟 和 
近 陆 地 一 侧 ， 称 为 双 变 质 带 〈 图 10-20)。 如 果 出 现 两 次 以 上 的 板块 以 冲 作 用 ， 则 可 形成 两 对 
以 上 的 双 变 质 带 。 
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图 10-20 БИН 5 3 DUE HH BJ 3 32 2 8 Bs 
С И. 1972) 

4. 牧 决 柏 造 与 造山 运动 前 关系 ”地 球 上 年 轻 的 山脉 都 分 布 于 板块 的 汇 泰 型 边界 上 。 环 太 
平 洋 山 系 发 育 于 太 昱 洋 周 缘 的 汇 珍 型 板 顽 边 界 上 ， 如 北美 的 科 巡 勒 拉 山 脉 及 南美 的 安第斯 山 
脉 .阿尔卑斯 - 喜 玛 拉 雅 山 系 展 布 于 政 亚 板块 与 非洲 板块 及 印度 板 决 的 磁 氛 边界 上 。 漳 中 峭 是 
分 元 型 板块 边界 中 地 由 对 流 物 不 断 上 汪 的 产物 。 不 仅 如 此 ， 现 代 大 陆 内 部 的 一 些 较 古老 的 巨 
уан СТВА ЗОЗ Ш. ЖЕШ. хш. ХШ) 也 都 是 地 质 所 史 时 期 板块 以 冲 
或 磁 挤 作用 的 产物 。 详 细 介 绍 请 参阅 本 书 第 十 一 章 。 

5. 下 块 构造 与 地 表 地 质 作用 关系 ”各 种 地 表 地 质 作 用 受 地 形 、 气 收 、 植 被 、 省 性 及 构造 
运动 的 影响 ， 这 些 影响 因素 则 都 与 板块 活动 密切 相关 。 汇 聚 型 板块 的 以 冲 或 磁 插 作用 ， 造 就 
了 地 球 表 面 高 太 的 山系 ， 和 追 使 地 表 地 质 作用 以 剥蚀 必用 为 主 。 当 山系 高 出 雪线 以 上 时 ， 地 表 
作用 方式 由 原来 的 风化 、 地 面 流 水 等 作用 转变 为 冰川 地 质 作 用 为 主 。 则 时 地 形 的 巨变 还 影响 
到 局 围 地 区 的 地 表 地 质 作用 。 如 新 生 代 后 期 喜 玛 拉 雅 出 的 蜗 起 ， 阻 挡 了 印度 洋 向 北 惧 的 潮湿 
容 气 。 使 中 变 地 区 变 成 荒漠 ， 发 育 强烈 的 风力 地 质 作 用 。 分 离 型 板 坎 的 扩张 分 离 ， 造 就 了 地 
球 上 最 主要 的 沉积 盆地 一 一 海洋 和 大 陆 裂 谷 .快速 的 海底 扩张 使 海洋 周围 发 生 广 泛 的 海 侵 , 沉 
积 范 围 扩大 。 大 陆 异 洛 的 快速 扩张 ， 可 在 姐 期 内 形成 鼎 厚 的 沉积 物 ， 等 等 。 

旺 然 ， 板 所 构造 与 地 震 、 岩 浆 、 变 硕 、 造 山 运 动 及 地 表 地 质 作用 均 密 切 相关 。 板 扇 构 造 
理论 可 成 功 地 解释 100 多年 来 地 球 科 学 工作 者 在 她 球 上 发 现 的 大 多 数 事 实 ， 因 而 被 称 为 地 球 
和 料 学 的 一 场 半 命 。 有 人 将 其 重要 性 与 天 文学 上 再 各 尼 的 本 阳 中 心 论 和 生物 学 上 达尔 文 的 进化 
论 相提并论 。 : 


三 、 板 块 构造 学 说 存在 的 主要 问题 


科学 是 不 断 发 展 的 ， 板 块 梅 造 理论 也 并 非 无 逢 可 击 的 ， 理 论 的 提出 只 不 过 仅 人 充 几 十 年 的 
历史 ， 尚 存在 许多 不 能 解决 的 问题 ， 主 要 有 ， 

1. ЖАБИ ” 许 密 人 主张 板块 的 驱动 机 制 可 能 是 地 巾 对 流 , АЯТЫ ТІН 
- 度 差 或 密度 差 的 存在 可 引起 物质 的 缓慢 移动 。 热 的 ， 轻 的 地 而 物质 上 升 。 冷 的 、 重 的 地 答 物 
质 下 沉 ， 构 成 对 流 环 。 软 流 圈 顶部 的 水 半 方 向 流动 力 抑 奥 刚性 岩石 固 随 之 一 起 运动 。 这 一 解 


释 看 起 来 十 分 精彩 ， 但 至 今 还 没有 找到 直接 证 据 来 证 明 这 种 对 该 的 存在 。 这 是 因为 地 慢 共 有 
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分 雇 性 ， 且 菇 下 部 粘度 很 高 ， 对 流 是 很 难 实现 的 。 美国 地 球 物理 学 家 克 诺 波 夫 经 过 计算 后 指 
出 ， 由 于 地 由 咎 洁 性 很 大 ， 形 成 稳定 对 流 《 使 质点 在 对 流 中 完成 一 次 循环 ) 所 必须 的 时 间 至 
少 10 亿 年 , 这 个 数字 比 板块 扩张 速度 小 得 多 。 男 外 ,从 东 太 平 洋 到 西 太平洋 海沟 的 距离 达 数 
干 公 里 ， 在 如 此 大 的 距离 上 ， 温 度 梯度 不 可 能 达到 对 流 所 迁 的 值 ， 地 粒 对 流 理 论 不 能 令 人 满 
意 。 

2 关于 海沟 沉积 物 变 形 问题 SE u P WI D OS OH hhi, 应 该 把 洋 底 的 沉积 特 按 带 到 情 
冲 带 ,部 分 沉积 物 可 形成 禄 钼 并 堆积 在 海 淘 底部 。 但 现今 海沟 处 不 仅 沉积 物 很 少 ， 而 且 没 有 
任何 变形 。 

3. 关于 大 详 中 厅 在 大 陆地 这 的 问题 根据 地 球 物理 资料 获知 , 在 一 些 大 详 底 部 中 某 些 岛 
是 是 海底 大 峙 ， 如 新 几内亚 东北 部 第 通 爪 桂 ， 其 莫 昨 面 深 达 20~30km (ХЫ), ЖА 
为 是 一 个 未 第 沉没 的 大 陆 。 这 些 事实 是 海底 扩张 说 、 板 块 构造 说 无 法 解释 的 。 

4. 关于 海底 磁 异 常 条 带 问 题 前 苏联 学 者 梅子 堆 夫 父子 针对 磁 异 常 条 带 的 分 布 和 解释 
曾 发 表 过 窗 有 刺激 性 和 批评 性 的 评论 。 他 们 推定 磁 异 常 模式 是 虚假 的 。 真 实 的 情况 是 ， 磁 异 
常 形成 一 系列 不 规则 的 条 带 ， 这 些 条 带 由 平行 至 准 平行 ， 有 的 甚至 连 准 平行 也 不 是 。 它 们 在 
许多 地 方 与 举 中 沽 各 分 段 相 联系 。 大 的 异常 一 般 是 在 洋 痊 的 中 部 ， 但 通常 是 不 连续 的 。 两 侧 
的 异常 条 带 可 能 对 称 ， 但 在 较 多 情况 下 是 不 对 称 的 ， 局 部 地 方 没 有 异常 条 带 ……:# 在 少数 地 
方 ， 磁 异常 条 带 并 不 与 洋 中 佑 相 联 系 ， 而 是 横 切 深海 丘陵 或 油 流 沉积 平原; 在 许多 地 方 磁 异 
常 条 带 直 接 深 入 大 陆 ; 等 等 。 

诸如 此 类 的 还 有 转换 断层 的 起 因 、 洋 底 高 诛 的 成 因 、 太 陆 板 块 内 部 强烈 变形 的 解释 及 以 
中 新 生 代 地 质 事 实 为 主要 依据 的 板块 构造 理论 能 否 适 用 于 整个 地 球 演 化 过 程 疝 题 等 等 ， 都 是 
板块 构造 理论 难以 解决 或 解释 的 问题 。 但是， 可 以 预言 ， 随 着 地 球 科学 的 不 断 发 展 ， 板 块 构 ` 
造 理 论 也 将 不 断 地 得 到 修正 和 发 展 。 90 年 全 兴起 的 大 陆 动力 学 理论 正 试图 努力 解决 板块 构 沾 
在 大 陆地 质 研 究 中 的 合理 应 用 积 发 展 。 


小 结 


大 陆 漂 称 学 说 是 本 世纪 初期 德国 气象 学 家 A. L. 魏 格 纳 首次 提出 的 。 他 通过 观察 世界 地 
罚 发 现 大 西洋 两 岸 地 形 具 有 可 猎 性 ， 从 而 产生 了 一 个 想法 ， 即 非洲 大 陆 与 南美 洲 大 陆 过 去 是 
联接 在 一 起 的 。 他 进一步 收集 了 太 西 洋 两 嵌 吉 生物 、 古 气息、 地 质 构造 等 方面 移 证 据 ， 这 些 
证 据 证 实 了 大 西洋 两 岸 在 古生物 、 古 气候 、 地 质 构 造 等 方面 具有 一 致 性 ， 从 而 使 他 确信 大 陆 
是 闵 移 的 。 目 前 各 大 峙 的 相对 位 置 是 由 联合 古 陆 解 体 后 漂移 至 现今 的 结果 。 但 是 ， 由 于 他 提 
出 的 大 陆 潜 移 的 动力 机 制 被 证 明 是 错 的 ， 以 致 大 哺 淋 移 学 说 在 很 长 一 段 时 间 内 没有 获得 广泛 
的 承认 和 支持 。 . . 

本 世纪 60 年 代 , 由 于 古 地 磁 的 研究 、 深海 钻探 对 洋 底 岩石 年 龄 和 沉积 物 厚度 的 调查 、 洋 
壳 磁 异常 条 带 和 转换 断层 的 发 现 ， 使 大 陆 漂移 学 说 重 被 提出 ， 并 发 展 为 海底 扩张 学 说 。 随 着 
地 球 物理 勘查 技术 的 提高 ， 上 地 幅 中 软 流 疼 被 发 现 ， 人 们 逐渐 认识 到 刚性 的 岩石 图 是 漂浮 在 
逆 性 程度 较 高 的 软 流 圈 之 上 ， 从 而 建立 了 岩石 圈 板 块 构造 学 说 岩石 图 板块 构造 学 说 将 岩石 
轿 划 分 为 若干 个 板块 ， 在 板块 的 增生 与 消亡 的 演化 过 程 中 ， 产 生 了 一 系列 的 地 质 作 用 。 岩 石 
加 板块 构造 学 说 较 四 满 地 解决 了 地 霸 的 分 布 、 岩 浆 活 动 和 变质 帮 用 的 分 布 与 特点 、 山 脉 的 成 
因 及 矿产 的 分 布 。 由 于 地 球 的 复杂 性 和 研究 手段 的 局 限 ， 涯 石 隅 板块 构造 学 说 也 存在 一 些 问 
题 . 
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复习 思考 是 


. 台词 解释 ; E KM 《Pangea)、 化 石 赚 性 . 海底 磁 异 常 条 带 、 НИИ. ПАК, 
. 试 述 大 陆 漂 移 学 说 的 主要 证 据 。 

. 试 述 海底 扩张 学 说 的 主要 证 据 。 

. 试 述 板块 构造 学 说 的 基本 思想 。 

. 试 述 板块 的 边界 类 型 。 

， 试 述 板块 构 秆 与 地 震 作 用 、 岩 浆 作用、 变质 作用 、 造 由 作用 和 地 表 地 质 作 用 的 关系 。 
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第 十 一 章 ü Lf ри 


第 一 节 基本 概念 


i H $ (пгорелпіс belt) 是 由 地 后 作用 形成 的 一 蛆 紧 韦 排列 的 山 肝 构成 的 战 琐 或 草 弄 山 
系 . 现 他 地 妹 陆 地 上 存在 两 支 显著 前 造山 带 , 即 阿尔 卓 斯 - 序 马 拉 雅 造山 带 和 环 志平 洋 造 山 音 ， 
它 拉 强 王 数 千 全 里， 并 由 一 系列 山脉 所 组 碟 。 而 山脉 《mountain range) 是 一 组 贤 壳 排列 的 山 
或 相互 平行 的 山 疹 《ridge)。 造山 带 通常 是 经 地 壳 兰 五 的 强烈 变形 或 贿 昔 活动 面 弄 成 , 也 是 地 
震 作 用 和 火山 活动 的 让 要 地 区 。 

ШІ (basin) ЕНИМЕНЕНМЕНЕНШЕРІЕЕНЛ МЕНЕЕ, НЕН F 
ЕОР ЕТ. ЕИНЕШІРЕХТЛЛЕННЕЖЕНЯ. Oh K hit S K Bi kah, ІП 
KE. ТЕЗЕ АТЧА EB K stan It H K ri. АТА УЗЕТ Bl Mh E. Fi Fi 38 HB Е FE al iti 
НӘН ЕКЕН ЕБ (Gn). КЕС mi, ЕЕ 6 S00km。 

Еш RI šk b SE Bh BL S Ri ЕТТЕ ИЕ ПЕВА h r. ЕПЖЕНЕНІ. ЖЫН 
Ы. ЕЕЕ 3. u] rE] e IRE R. ЕНЕНШЕНЕ, ХЕНКБМЕШТКИНДІН T h 
之 间 的 相互 运动 而 形成 的 。 现 今 地 球 陆地 上 的 主要 盘山 带 都 分 布 在 板块 的 边界 上 【图 11-1). 





图 11-1 世界 上 求 更 重山 帮 分 市 示意 图 
ШІСІ mmer [DecCeary， 1951, ШІ) 


80 年代 末 提 出 的 太 陆 动力 掌 特 研究 重点 之 一 放 在 大 陆 的 鼻 - 山 地 质 研 宫 上 , 大 陆 动力 学 (和 肯 庆 
BF, 1997 ЕТЕН Е ЕЛЕЕ И. ЛИНЕА АЕ Е 
Миялы. ГЕТЕ R Ы, ОСЕ НАТЕ Т, ТЕТЕ ИО E3E dEšh 
力 。 ШАВ ИЯВЕНЕКЕНИВИЗЕОНШЕБИЯТЕЕИ. ШЕ Е 
ШЕ СЕ Ш-Н Ш М ШУ АКЕМ АЕО УЕ а 71 
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学 研究 的 重点 地 区 。 一 个 对 造山 带 和 盆地 的 研究 高 前 正方 兴 未 艾 。 


第 二 节 “造山 带 基本 特征 


一 、 造 山 带 规模 和 内 部 结构 


造山 带 的 规模 一 般 长 度 达 数 于 公里 ,宽度 不 等 但 都 明显 小 于 长 度 。 如 北美 科 迪 鞭 拉 山 , 北 
起 阿留 申 群岛 ， 东 西向 穿 过 阿拉 斯 加 ， 南 北向 穿 过 加 拿 大 北部 和 美国 西部 ， 至 美国 西部 时 
达 最 大 宽度 ( 自 西向 东 由 海岸 山脉 至 蓝 基 山脉 组 成 ,向 南 进 人 墨 西 再 时 变 窗 .总 长 度 超过 
7 000km， 最 宽 处 约 1 000km, | 

ЖШ — Л Hi — 63 fy lI IK Epi m aR. 2k 26 (OK Т АВО ЖЕНЕ 
Ш, ЕЛЕК. ET 35 1238698838 НУРЕК НУ. 


二 、 造 山 带 中 的 沉积 岩 


锦 积 岩 通 常 广 范 分 布 于 造山 带 中 ， 而 且 大 多 数 为 海 相 沉 积 卷 。 说 积 岩 的 厚度 远 远 大 于 与 
造山 带 毗 邻 的 克拉 通 由 地 区 (craton) 的 沉积 岩 , 在 现代 造山 带 中 沉积 岩 移 厚度 通常 超过 10km 
ӨЙ 11-2). 


ші ТЫ | 








ЕМЕ 
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WJ36 8, # Rb ii 








BL 11-2 Willd $ m h 38 #h PC 8 B] m m El 
ЧЕ С.С.Рішгітег, D. MeGeary. 1551, ЖШ) 
EÉ IL F K 


虫 于 造山 带 中 的 沉积 岩 大 多 为 海 析 沉积岩， 这 就 意味 着 现今 的 高 山 在 地 史 时 期 曾经 是 海 
底 。 从 物质 成 分 上 ， 一 般 毗邻 现今 海洋 的 造山 带 通常 售 有 较 儿 的 火山 识 、 而 毗邻 克拉 通 的 造 
出 带 通 党 具有 与 克拉 通 一 致 的 岩石 ， 如 上 厌 岩 、 页 岩 和 矿 岩 ， 而 只 有 少量 火 册 岩 。 从 沉积 岩 形 
成 时 间 看 ,造山 带 沉积 岩 的 形成 时 间 上 可 分 为 前 造山 期 、 同 造山 期 和 后 造山 期 沉积 岩 。 前 造 
Ш ЯЯ ЎТ Н (preorogenic sedimentary госк) 为 造山 作用 开始 前 已 形成 的 沉积 岩 , 一 般 时 代 最 
Ж, ЕЖЕЛ. ШЕШІНЕ (вупоговеліс sedimentary rock) 是 在 造山 过 程 中 同步 


набалталғатақ СЕНЕ) ӘЕЕКЖНЕРІ. АЯНЫЖАЯТИЕЕЕ СӨЖ) 和 上 本 变形 较 弱 的 滴 积 
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形成 的 沉积 岩 ， 它 们 通常 由 不 纯 的 砂岩 和 泥岩 组 成 ， 且 具有 指示 快速 堆积 的 沉积 构造 。 浊 积 
岩 非 常 广泛 ， 且 变形 强烈 。 后 造山 期 沉积 岩 (postorogenic sedimentary rock) 是 强烈 造山 作 
用 后 形成 的 ， 它 们 变形 相对 较 弱 。 


三 、 造 山 带 中 的 岩浆 岩 和 变质 崇 


岩浆 活动 在 造山 期 和 期 后 抬升 过 程 中 均 非 常 活跃 。 在 造山 期 熔 浆 从 上 地 幅 和 下 地 尖 喷 出 
地 表 , 形成 各 种 火山 熔岩 和 火 四 碎 悄 岩 。 在 后 造山 期 花岗岩 侵入 到 上 部 陆 壳 ,形成 巨大 岩 基 。 
区 域 变质 作用 和 混合 岩 化 作用 在 造山 带 中 、 下 地 壳 构 造 层 上 普遍 发 生 ， 形 成 各 类 变质 兰 。 上 
述 各 类 岩 整 岩 和 变质 岩 在 造山 期 后 的 抬升 过 程 中 经 抬升 和 风化 剥蚀 而 暴露 于 地 表 。 

在 一 些 造 出 带 还 可 以 见 到 由 一 套 镁 铁 质 和 超 镁 铁 质 岩 石 组 成 的 蛇 绿 岩 (ophiolites), 5 
岩 的 物质 组 成 类 似 于 洋 党 和 上 地 幅 岩 石 (图 11-3)。 它们 是 在 洋 光 板块 向 陆 亮 板块 情 冲 时 , 洋 
壳 被 和 到 落 下 来 而 拼 贴 到 陆 党 过 缘 而 构成 造 出 带 物质 组 成 部 分 。 





几 113 洋 壳 和 蚁 绿 岩 奢 物 质 组 成 结构 对 比 柱 状 图 
а) Жай, (b) АНЕТА ААН 


RL. ul rh аан 


Е ЖШН А А, НИЯ ME ЙІН ЖІ БІЛЕ Тг ПІ 659 
(11-0 3864835 V. А PX BJ F B 8 МЕЗ ЕШТАКАЙЕЯН, КЕНЕЛЕ 
3. Е К ТЕ ЕМ УАТ, КЕШЕНШ, Wb K SH ІН hh 00 
В, 原始 沉积 时 的 洋 盆 宽度 约 有 500km, (H £ ШЕННЕ ЮЕ B: Е 200km. Ж 
ЛЗ Я T] nT D “РТ [I РЕ” (balanced geological cross-section) ЖК НИ ШУО ЯЙ 
жй. 


Ж, ЕШЕЕРЖЕЛЯЯ Ж 


地 妹 物 理 戎 探 证 实 造山 带 中 的 地 壳 害 度 小 于 洋 壳 密度 ， 其 平均 约 为 2. 7gAcm ， 物质 成 分 
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图 11-4 жей UR S FI OEI BEBE (ENS bK W K 
са C.C. Plummer, D. Мебеагу, 1991. ЖО 
УТЕ. НЖЖ. ЕТЕКЕШРКИВЕНИРНИНХ. FOR F BS R se e 
根 《 如 图 1-16), 地 过 厚度 可 达 70km, 如 喜马拉雅 山 一 带 的 地 壳 厚 度 达 71km, 而 古老 的 造山 
带 岩 石 厚 度 因 造山 期 后 的 拉 伸 作用 、 地 壳 均 衡 作用 和 地 表 侵 蚀 作用 而 厚度 减 小 。 


穴 、 造 山 带 的 年 龄 


根据 化 五 可 以 获得 造山 带 沉 积 岩 的 年 龄 ， 用 放射 性 同位 京 调 定 人 第 龄 可 以 效 得 岩浆 岩 和 变 
质 岩 的 就 位 时 间 。 通 过 上 述 年 龄 资料 分 析 ， 可 以 将 造 出 带 分 为 三 个 造 出 阶段 : 第 一 阶段 为 前 
造山 期 , 持续 时 间 约 100~200Ma 或 更 长 ; 第 二 阶段 为 造山 期 ; 第 三 阶段 为 后 造山 期 , 两 者 合 
在 一 起 的 时 间 约 持续 不 到 ioMa . 一 个 造 出 旋回 通常 开始 于 漫长 的 前 造山 期 ,而 终止 于 相对 快 
速 的 造 出 期 和 后 造 出 期 抬升 。 

世界 上 海拔 高 度 较 高 的 造山 带 通 常 地 车 年 龄 上 要 比 海拔 高 度 较 低 的 造山 带 年 轻 ， 查 这 种 
现象 并 不 基 绝 对 的 。 一 些 造 山 带 曾经 历 过 抬升 一 剥蚀 成 山 丘 或 平原 下 再 次 被 抬升 的 阶段 ， 这 
种 抬升 和 和 剥蚀 旋回 在 漫长 的 造山 带 形 成 历史 中 可 人 专 出 现 许 多 次 。 固 此， 一 个 处 于 暂时 剥蚀 状 
态 的 造 出 带 可 能 海拔 高 度 较 低 ， 而 相反 ， 一 个 处 于 和 暂时 哲 升 阶段 的 造山 带 ， 光 拔高 度 就 会 很 
М. ВА ПАШЕ ААТ, ЖАНЕ. 


第 三 节 造山 带 形 成 过 程 和 演化 


虽然 每 个 造 古 带 各 具 特 色 ， 但 是 板块 构造 观点 认为 ， 遗 出 带 开 始 于 沉积 物 的 沉积 ， 经 数 
百 个 再 万 年 之 后 商 结 束 形成 得 出 带 成 为 克拉 通 的 一 部 分 。 因 此 造山 带 的 形成 过 程 可 分 为 三 个 
"Б: ПЖЕРЕ (ЯТ Ш ЯЯ) (асситијацоп or preorogenic stage); ІШІҢ (огорепіс 
stage); ОАВ И 〈 后 造 出 期 ) (uplift and block—aulliñg or роѕтогорепіс stage), 


一 、 ЖЕЙЕ (前 造山 期 ) 


如 前 所 述 , 造山 带 物质 由 与 厚 的 沉积 岩 和 和 火山岩 构 成 , 这 些 岩 石和 通常 形成 于 海 相 环境 ,其 
物 源 必然 是 来 自 毗 人 海盆 地 的 大 陆 或 火 册 弧 。 

(—) 开阔 洋 伪 的 聚集 作用 

开山 洋 盆 的 素 集 作用 开始 于 两 个 陆 块 的 分 离 ， 滴 积 物 开 始 诊 集 于 岸 逻 ， 随 着 分 离 作 用 不 
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断 加 剧 ， 沉 积 物 逐 浙 由 两 岸 向 大 
洋 推 进 (图 11-5)。 

开阔 实 盆 中 的 计 积 岩 一 般 为 
m. БЕЛЕ, ХИЖРА, 
如 现代 的 大 西洋 。 因 此 反 过 来 如 
果 我 仍 现 在 见 到 一 套 巨 摩 沉 积 序 
B) Bj W S. b 38 TH K UH EE T 
山 带 ， 就 可 以 有 理由 假定 这 些 宕 | 
石 最 初 是 沉积 在 得 现今 大 西洋 那 
样 的 开 益 洋 盘 沉积 环境 中 , 

(—) WT а ғ.а ср 
集 作 用 

汇聚 型 板块 边界 的 沉积 物 以 
вахи, НАШЕ» 
Е. 但 是 页 嵌 和 砂岩 等 沉积 岩 的 
数量 仍然 与 火山 岩 相 当 或 更 大 ， 
т В Лх, 沉积 物 一 般 图 it-5 开阔 洋 盆 中 的 沉积 作用 
分 选 、 麻 图 度 差 , 沉积 速度 快 . 物 (a) ХЕЛЕН; (5 随 郑 分 离 作 用 进行 ,沉积 物 沉积 在 大 陆 进 缚 的 


) ЖЕ: (cy ЕВ. WSB H X 
W + % 3 ЕА 9 Ж 3 (magmatic 





ут 








ЕТИ Е 
Ени 被 沉积 充填 沉积 物 沉 积 在 盆地 中 
О. 86 ны х 
将 平面 тп ; | 
А = — 4) p i m 
камын ж”... Қ Оған тс ДЭ Vy. ZA AZ 
ў s “ыты ЖУ ТАТ РЫСЫ маче г У i As Ai w" 
ШЕШ) МАГ МАУ әсі ха ила БЕРЕ у АЧА 
ЫР КЕЙДЕ 11 А-А аМАУАН 
% 人 Us a 
< | 1. М 
ры. < ы и 
5 ы ұң 
ЖІ 
0 100km 


图 11-6 ЕНЖЕЛ L Kuas ibu Fi 
( 据 W. R. Dickinson, 1977, Ж) 
аге) (图 11-6) K 8 3 LL 2 h F 31 BJ DU Н Q Ek ЯН, 当 靠 陆 一 全 的 
ЯС, ЛЕтМИЕЖЫЗАНИҒНАЕН-ШЕНН, ИЕМЕН. DLER3 
至 少 有 部 分 被 拖 人 俯冲 带 中 。 


=. 造山 期 


造山 期 是 造山 带 强 烈 变形 时 期 ， 并 伴随 变质 作用 和 岩浆 活动 。 层 状 岩石 在 造山 期 被 初 争 


和 和 断 玖 ， 埋 藏 深 处 的 岩石 受 区 域 变质 作用 影响 转变 成 变质 岩 ， 地 壳 深 处 或 上 地 幅 形 成 的 岩 葡 
上 租 夸 出 地 表 或 形成 大 的 岩 基 ， 
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(一 ) 详 - 陆 碰撞 的 造山 其 
| 洋 - 陆 磁 擅 过 程 中 岩浆 弧 瞻 洋 一 侧 的 俯冲 带 形成 强 殖 神 入 和 逆 冲 断层 , 摹 陆 一 侧 同 造山 其 
形成 的 层 状 岩石 也 可 在 洋 - 陆 融 搞 的 晚期 形成 宰 钙 和 断层 《图 11-?7)。 必 须 指出 的 是 在 汇率 型 
板块 边界 上 ， 聚 集 作 用 和 造山 作用 是 同步 发 生 的 。 换 句 话 说， 第 一 阶段 和 第 二 阶段 是 同时 发 
生 ，、 两 个 阶段 之 间 设 有 绝 然 的 时 间 界 限 ， 只 是 总 体 上 存在 前 后 次 天 和 主 次 之 分 。 


яі 
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图 11-7 ГЕЗИИИЯНЕРААН А ЗЕ 
(二 ) Ж-Е l h 
图 11-8 Ел T 9É- Rh BEES ЦЕНА m rh ИЕН ЛЕН ЖЕЛІН. Hi S 
W. j X Bl < B| ËJ P 4k Pe W ТОН К, ИЕЛЕНЕ. ЧАЙ УКИ Е ВЕН. WT 
ҚАМАТ, Е АЕН АКЕ Т ЕТ, ӘЯЛ-БЕЖКИМАНАН, ЗЕЕ 
生 新 的 俯冲 带 ， ТАЦИЯ 5 D K ВОНР ББ, НОА НЭ. Gum 


转换 方式 ， 岛 弧 被 增生 到 大 陆 上 . Ж-МИМНЕЯХМИТЕНЯХИ Б КЕРЕККЕ 
中 生 代 以 来 的 美洲 西部 太平 洋 沿岸 地 区 的 形成 。 








图 11-8 Ж-а ше 


ӨЕС.С.Ріштіпет, D. Мебеагу. 1991. НО 
(2) B-B 30k h 3 | 
图 11-9 л Y Bh-BH SE Е ЕАН Е НИЕ, ВЕ ЕЕЕ E AK Eki 
. 158. 
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被 袖 辆 和 断 魏 改造 的 早先 大 陆 边 二 上 的 沉积 容 
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图 11-9 Б-Н ЦВЕ 
ОҚУ. К. Dickinson, 1977, ШО 
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| СЗС нт, ЖЗНЕ 
ята. БЕЛЕ О АЦ АИ З, РЕ ВЕ ЕХ 
| 洋 地 党 ， 因 此 陆 这 不 可 能 无 限制 俯冲 下 去 。 当 俯冲 作用 停止 时 ， 两 个 大 陆 就 被 缝合 成 -- 个 大 
陆 。 地 质 学 家 认为 现今 大 陆 内 部 的 造山 带 是 地 史 时 期 陆 - 陆 碰撞 的 产物 。 最 典型 的 例子 就 是 喜 
| 马 拉 雅 造 由 带 ， 它 是 欧 亚 大 陆 和 印度 大 陆 磁 撞 而 成 。 


三 、 执 升 和 断 块 阶段 〈 后 造山 期 ) 


当 造 山 作 用 压 应 力 停 让 时 ， 接 下 来 就 是 漫长 的 抬升 并 伴随 剥蚀 作用 。 这 个 阶段 通常 持续 
时 间 几 百 万 年 ,造山 带 出 珊 垂 向 断 据 运动 而 抬升 。 如 美国 西部 盆 岭 省 由 一 系列 倾斜 断 坎 和 有 
3 000m 摩 晚 新 生 伐 非 海 相 涡 积 物 的 半 地 特 盆 地 构成 , 断 块 与 盆地 基底 间 高 差 2 一 5km ,而 整个 


ЖЕЎ Г 2—3km., 侵蚀 作 用 又 司 被 抬 开 断 块 前 高 补 任 ,并 最 终 使 造山 带 往 变 为 稳定 的 克拉 
通 的 一 部 分 《图 11-10) 。 
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11-19 ЖИЕ ТИЕ 
ӨБ C.C. Plammer, D, Мебеагу. 1991, Ж) 


на АЕ ЯТА ЭЗИЗ Th 8 I£ 32 ER КЕШЕННЕН Gsostasy) Ж 
断 调整 的 结果 (图 11-11), 

地 壳 均 衡 是 地 壳 为 适应 重力 作用 ， 力 求 达到 平衡 的 现象 。 如 陆 过 部 分 的 划 羽 面 深 度 随地 

» 160 • 








形 高 程 的 增加 而 递增, 但 布 格 重 力 异 жа БЕМ 

WB NL К: 而 洋 壳 部 分 则 随 海 底 深 А СЕРТІ 
度 加 大 , АННЕ, ЖӘЕ сауа i 
力 异常 值 增 大 ,由 此 可 认为 大 陆 隆 起 

部 分 (高 山区 ) 因 地 形 升 高 而 增加 的 нв 
质量 , 必然 引起 深部 质量 的 亏损 以 次 
补偿 ; 在 海底 深 陷 部 分 所 减少 的 质 
量 , 则 被 深部 质量 的 盈余 来 补偿 ; 地 
形 较 平缓 的 地 区 则 地 竞 平 均 厚 度 接 











tb; J&I r e Mi N 
БІ, Š 2 . 哪里 有 大 面积 的 质量 抬升 N 
增加 , 必须 在 哪里 的 地 壳 深 处 得 到 补 — тетік 
偿 ， 以 达到 重力 的 均衡 。 ЕМ mbi ME JE 
1 Z 18 tH I Jt Tñ 3F #E FI Ek + J 
快速 也 不 是 连续 均匀 的 , 它 可 能 突然 экев 


lal JLE, ЖАНЕЛ B TA 
8). АЛЕНА Ы XL ТЕ, 
在 各 默 镍 的 抬升 过 程 中 和 剥蚀 作用 总 
是 无 情 地 前 高 补 低 ， 使 高 度 均 一 化 。 
当 拾 形 和 剥蚀 作用 二 者 达到 平衡 时 ， 





造山 带 演 化 就 终止 了 , 成 为 稳定 大 陆 图 11-11 ЯШ ИН ЕНЖЕЙІ 
， (M С.С. Рішаниес, D. Мебтелгу. 839) 
(克拉 通 ) 的 一 部 分 。 НЕЖИВА T 
第 四 节 沉积 盆地 
-. H 2 33 


对 大 多 数 的 沉积 盆地 (sedimentary basin) 都 可 以 按 如 下 三 种 准则 进行 分 类 : 名 盆地 所 处 
ВЧ, ОДНУ ТИШ ОЯ, ӨМЕТНЕ К, 
ВИЕ А АТ А НН ЕН И, ВЕНА Е ЕВН, БИЕ ВА 
间 发 生变 化 ， 因 商 有 村 能 不 同 成 央 类 型 的 盆地 出 现在 同一 个 造山 带 中 。 因 此 只 有 把 不 同时 期 
的 大 地 构造 属性 找 底 并 清 ， 并 与 相关 盆地 类 型 进行 配套 ， 才 能 完善 对 盆地 进行 分 类 和 解释 ， 

本 书 采用 A.D. Meyer 的 盆地 分 类 方案 (1991， 孙 枢 等 译 )， 其 依据 是 强调 板块 边缘 的 性 
质 ， 将 盆地 划分 为 五 种 类 型 ; 

(1) 离散 板块 进 缘 盆地 ， 包 括 瘤 底 扩张 前 的 克拉 通 办 裂 谷 、 离 散 边 银 攀 状 体 、 其 拉 谷 和 
жене, 

(20) 汇聚 边缘 盆地 ， 是 与 火 册 弧 有 鞠 的 盆地 ， 所 括 海 淘 、 弧 前 盆地 、 弧 间 盆 地 、 弧 后 盘 
Шия а ш, 

(3) 与 转换 板块 边缘 和 大 前 切 带 伴 生 的 盆地 ; 

(4) 在 大 了 桂 磁 擅 和 庙 合 过 程 中 生成 的 盆地 ， 包 括 前 陆 盆 地 、 前 渊 盆地 和 周 续 从 地 及 某 些 
Mb ж; 
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(5) 克拉 通 盆 地 ， 是 唯一 的 一 种 其 发 育 与 同时 的 板块 边缘 构造 作用 无 闫 的 盆地 类 型 ， 它 
可 能 反映 了 长 期 的 深 位 板 内 过 程 或 古老 板块 边缘 线性 构造 的 莉 新 活动 。 


张 裂 拱 形 盆地 
环形 盆地 
并 诲 地 (年轻 的 ) 
явйяаж Ш ын Ой) 
B h ç 5 F 35 34 š 
海 淘 和 消减 杂 尝 
Еч 
ЕЕЕ. 1 
п К) ЕШ 


зааж! 


озен 


нан 

离散 边缘 转换 断 野 

сиялы 

转换 断层 和 平移 断层 但 地 ЧАТРИ 

网 状 断裂 系 中 的 盆地 

盆地 类 型 1 断裂 末端 盆地 

砍 列 状 断裂 体 系 中 的 按 分 盆地 
M (OMO 盆地 ІЗ» 

*mawsasunsawnasi wanñausa овна 
伴生 的 平移 断 居 僵 地 


ғ. 


ера е 


ЖУ В 








克拉 通 盆地 
二 、 盆 地 基本 特征 


(一 ) ЕЖККЕЛИМЕНЖА Б 

离散 板块 边缘 的 盆地 ， 以 和民 和 谷 和 大 陆 边 乡 盆 地 最 为 典型 ， 现 代 的 东非 大 裂 和 谷 、 纽 攻 兰 大 
浴 、 北 美 及 巴西 等 地 一 些 地 区 为 该 类 盆地 的 典型 实例 (图 11-12) 。 

1. SL S # W, 

(12 在 板块 内 部 地 壳 较 如 部 位 呈 线 状 分 布 。 如 现今 东非 太 裂 谷 ， 长 6 500km, 

(2) 裂 谷 盆地 的 沉降 和 沉积 速率 很 快 . 如 埃 塞 盘 比 亚 裂 谷 和 丹 纳 基 尔 凹陷 沉积 速率 为 0.2 
—1.0m/ka 〈 竹 年 )， 局 部 碎 恨 沉积 速率 过 3. 5m/ka, МІНЕ БІЛЕ ЖД 10~35m /ka， 

(3) 裂 各 盆地 内 窜 舍 火山 物质 ， 厚 达 扎 百 米 。 

2. АЮКЕ ви, | 

(1) 由 裂 谷 盆地 进一步 转化 而 来 。 僵 地 内 形成 了 真正 的 大 洋 壳 ， 且 海底 扩张 时 间 持 续 了 
至 少 几 十 百 万 年 。 | | 

(2) ФЕНА W. 2 АНТ ВЕ, 从 最 初 的 20cm/ka 降低 到 20 30Ма 之 后 的 2~- 
4ст/ Жа, | 

(3) 盆地 内 常 发育 巨大 的 殖 馨 、 盐 乓 底 辟 构造 及 和 包括 生长 断层 在 内 的 张 性 断层 (ШЕР 
МЕ). 

(4) 人 盘 地 沉积 相 降 有 蒸发 岩 相 ， 又 有 黑色 有 机 质 页 岩 相 和 非 补偿 盆地 玲 酸 盐 积 译 海 沉积 
相 。 
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Е 11-12 fÜ 882 B НИ ЕВО X i 
(а) #252 KA (MeWhae. 1981); (b) ЕБЕ fü E РУСЕ 9 C НА МЕЕ (Sheridan З. 1981); 
СУЕКХИЛЕМИ НЕНІ {Ponte %, 1980); (40 МЕХАНИ - 3 BR EE £ ku 
{Hawkings ЖІ Hatielid, 19755 
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(二 ) 汇聚 边 嫌 盆地 

汇聚 型 板块 边缘 区 的 构造 单元 由 如 下 几 部 分 组 成 (图 11-13, 11-14): 个 拱 形 隆起 或 外 部 
ен, О: ОАК, ОТАН, ОНКИ: ӨЛАЖ, ТЕЖ ЕВО А 
区 的 一 些 盆 地 特征 ， 


1. ањ 3UWL LE | яра 
вюннжкиликшж. иж | ия ДЫ ee в 
РН КЕЕН Е НАН В аш | 






ЗЕ УАН “E BL 2 18 В) АЕ. 
这 类 盆地 一 般 具 如 下 特点 ， 

о 弧 前 盆地 规模 随时 间 而 “过 
趋向 于 变 宽 变 浅 。 弧 前 区 在 开始 
时 可 能 出 一 个 简单 的 向 海 的 斜坡 U 


КЕРДІ 2 Ек? 
一 z” 
402. << 204 








组 成 ， 沉积 物 直接 被 携带 到 海沟 / li 
中 并 补给 一 个 生长 着 的 消减 如。 роны Беня 
Ж. ЕНА Гола ша 
地 变 得 更 宽 ， 水 则 变更 浅 。 
(2) 3Ú BU z JA 5 HJ 28 WR TE 8 Ж 11-13 与 汇聚 板块 边缘 育 关 的 构造 单元 
жЕ, жліңнменніст ($E Toksoz, Hird, 1977; Hally Snelson, 1980. BR) 
在 基 些 体 ”陆架 陆 й. ныш I 
火山 弧 系 中 出 现 НЯН жина Өй: кеін 
сің йан dui WW 
т Ai ' Ж 284% 
r 
N кш 内 坡 外 坡 “ 外 部 隆起 
4 | _ ЖАН 
чм ДА агава РАК. 
ін Z YR w 盆地 一 АҒ 十 物 一 一 一 
Ен y = 一 — É | 
жн Ее 22 | 
лл | ийесине 上 开 的 重 | 
ЕГІЗІ ; кеті 





图 11-19 ЖЕГЕН ЕР G 
UE Dickinson, Seely, 1979. #88) 
ЖЕЛЕ, 

(3) 2538 8 q U jer КЕННЕН aF а НЕВУ Ж. jh 2 ОЗОНЕ НИ. ЖЕНЕ 
枫 关 体 边缘 转身 90°, АЖАР ТРА. 

(4) атана ЕН ЛАР ЕЕ ИИН ЕН. 

2 K ia наннан Гг ТАЯНА, SK Ksa. ЖаН, 
НЕКШЕТАН-ТЕҢ АҒЫНЫН, НЕЛБЕМЕАНШ, Ш ЮУК 
з ыз, ИАЕТЕВННЕСИЯНИЖФЫК ЕЖ, ЕНІН X la 
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动 带 张 裂 ， 弧 后 区 被 废弃 或 不 活动 ， 而 弛 前 区 迅速 向 洋 迁 移 进 入 一 个 新 的 短 时 期 内 比较 稳定 
的 位 置 ， 因 而 在 新 旧 火 出 弧 之 亲 形 成 弧 间 丛 地 。 这 类 盆地 的 沉积 特点 是 富 含 火山 质 ， 物 源 来 
АКША З, ЗЕ ИЧЕ, ШЕЕ В Е 

3. 孤 后 使 地 ”广义 上 弧 后 盆地 是 指 活动 火 出 疆 之 后 《车 陆 一 侧 ) 的 盆地 。 有 些 活动 弧 之 
后 仍 有 一 些 残留 的 老 火 山 弧 ， 它 们 之 曾 的 盆地 实质 上 类 后 于 弧 间 盆地 。 另 外 在 一 些 活动 之 
后 地 区 受 绝 后 扩张 作用 影响 而 拉 张 形成 较 大 规模 的 弧 后 盆地 ， 这 类 盆地 的 一 全 为 大 陆 边 缘 上 
的 陆 坡 相 和 陆架 家 ， 另 一 侧 为 岩浆 弧 ， 地 壳 类 型 为 陆 这 。 沉 积 物 既 有 陆 源 碎 府 岩 ， 也 有 浇 海 
шені, Иығы мын 

4. Wiki (IK) ”在 挤 压 弧 中 由 于 受 挤 压 作 用 力 影 响 ， 在 大 陆 板 块 的 边缘 受到 
变形 成 为 一 个 褐 皱 溃 断 带 ， 使 地 帝 可 能 缩短 和 加 厚 2 个 。 受 具有 上 村 冲 断 席 的 克拉 通 人 负载 影 
响 ， 造 成 岩石 轿 的 向 下 但 申 形 成 前 陆 倪 地 。 这 种 盆地 被 来 自 相信 出 地 的 沉积 物 充填 ， 而 沉积 
物 负 载 本 身 义 引起 地 过 进一步 叫 陷 。 前 陆 盆地 常 具 如 下 特征 : 

(1) 前 陆 盆 地 前 基底 均 为 大 陆 壳 ; 

(2) 主要 为 浅海 相 一 非 海 相 的 碎 悄 充填 物 ， 其 中 可 能 包含 向 上 相 变 的 海 相 一 非 海 相 的 岩 
ЖЕ; - 
(3) ЧТИВО L SI КОРАН 3 ӘН, КЖЕНЕЖЕН, МЖНЖ 
拉 通 内 地 ; 

(4) 以 挤 压 的 裙 争 与 断 错 为 主 的 构造 样式 ， 具有 证 明 同 沉积 构造 作用 的 展 内 不 整合 而 。 

(Z=) 转换 断层 和 走向 滑 移 断 展 金 地 

转换 断层 是 板块 边界 类 型 之 一 ыы -其 产生 
的 盆地 效应 类 间 于 走向 滑 移 断层 (平移 断层 )。 

走 请 斯 层 引起 的 盆地 一 般 具 如 下 特征 ; 四 多 数 欠 地 宽 只 有 几 十 公里 ， 国内 部 构造 具 一 定 
的 成 因 联 系 : 从 沉积 物 相 变 明显 , 不 同 你 地 沉积 物 具 不 同 的 地 层 序列 ; 合同 沉积 构造 普 迄 ; б) 
盆地 具 多 期 改造 性 质 ; 图 沉积 速率 快 达 lm/ka。 

(ә) 5352342 kak 

链 合 带 是 在 两 个 大 陆 板 块 由 于 其 间 的 大 洋 沉 消 识 掉 而 联合 在 一 起 的 复杂 造山 带 。 它 们 以 
强烈 的 构造 变形 、 区 域 变 质 作用 、 深 成 作用 和 一 系列 不 同 式 样 的 沉积 侈 地 为 特征 。 由 于 锋 合 
过 程 中 的 复杂 性 ,因此 对 于 幼 合 带 的 盆地 不 可 能 有 一 个 简单 的 分 类 ,图 11-15 显 东 两 个 不 规则 
大 陆 边缘 之 问 发 育 的 一 条 继 合 带 的 大 地 构造 与 读 积 演化 的 块 状 图 解 模式 CDewey, 1977), К 
内 不 同 盆地 各 具 特 色 。 

(D 前 部 盆地 СТАН) ” 指 位 于 悉 合 点 前 方 由 于 俯冲 梳 块 的 向 下 完 和 从 而 形成 的 粮 沟 
四 陷 。 从 缝合 点 上 正在 上 升 的 车 山 带 上 流出 的 碎 佣 流 在 此 沉积 。 盆地 最 初 可 能 位 于 深水 之 下 ， 
堆积 了 厚 的 滑 电 堆积 和 重力 流 堆积 ， 后 来 贿 车 名 合作 用 的 持续 进行 ， 前 渊 变 浅 ， 沉 和 环境 变 
为 非 海 相 。 

(2) 残留 洋 盘 ” 指 两 个 相互 接近 的 大 陆 之 间 的 海 渍 ,它们 的 链 合 作用 已 在 别处 发 生 很 大 
作用 后 仍 未 受到 变形 ， 而 一 直 作 为 沉积 贞 陷 盆地 。 这 类 盆地 可 能 保留 了 大 洋 先 底 ， 并 被 侧面 
或 四 辕 而 来 的 巨 厚 沉 积 物 覆 盖 。 物 源 十 要 来 自 缝合 带 本 身 ， 其 次 来 自 火山 弧 和 成 熟 的 碳酸 盐 
岩 、 碎 悄 岩 及 俯冲 板块 的 基底 岩石 。 残 留洋 盆 充 填 的 最 后 阶段 可 能 是 湖 相 环 境 。 

(3) 弧 后 盆地 秋 伴 生 的 走 温 断 层 引 起 的 盆地 “这 类 盆地 前 已 阐述 ， 从 栈 ， 

"1655ж 












受 彰 切 的 下 部 大 陆 党 
алалы: КИЕ 


Wu ie yi K h Sk s WF 


图 11-15 8 S WF HY TU Be 55 DL PUN (k h H: 12 38 =: Pi W 
L Dewey, 1977, ШЫ) 

СЕ) ЯВЖ 

克拉 通 盆 地 泛 指 那些 分 布 在 板块 内 部 的 各 种 盆地 、 槽 地 、 增 陷 、 地 琢 、 吉 拉 和 谷 等 。 对 它 
们 的 成 因 目 前 没有 统一 的 解释 。 有些 可 用 板块 边缘 过 程 来 解 师 ， 如 场 拉 谷 可 能 是 三 联 点 定 扩 
张 结合 的 “关闭 ” 支 ， 如 西 商 们 利 亚 盆地 可 能 为 早期 的 缴 后 盆地 这 降 造 成 。 但 有 些 盆 地 无 法 
用 同期 的 板块 构造 边缘 过 程 来 解释 .90 年 伏 兴 起 的 大 陆 动 力学 试图 以 新 的 思路 来 解释 克拉 通 
的 盆地 形成 原因 ， 组 目前 尚未 形成 系统 的 理论 。 不 管 其 成 因 如 何 ， 克 拉 通 盆地 的 沉积 列 式 以 
宽 简 的 浅海 沉积 体系 为 主 , 岩 性 和 涯 相 都 较 稳定 , 常见 岩 性 为 互 厚 层 的 磋 酿 盐 岩 、 燕 发 肉 、 砂 
ж. 


B OKE sb J ЕЖ 80 ФКА АНЕ З ЕН Ж ВА. 50 年 代 梓 各国 久 制定 了 
大 陆 动 力学 研究 计划 ， 在 太 陆 造山 带 和 盆地 的 研究 上 取得 了 一 系列 新 进展 ， 信 同时 也 提出 了 
一 些 存在 的 问题 СНВ, 1997), ЕЕЕ, 

(1) 研究 证 实 以 板块 构造 理论 为 基础 的 太 陆 裂 开 、 解 休 和 磁 描 的 威尔逊 旋回 史 解释 不 了 
造山 作用 的 全 过 程 和 复杂 性 ， 在 大 陆 造 山 带 中 非 威尔逊 旋回 造山 作用 可 能 起 着 主导 作用 ; 

(2) 使 大陆 岩 训 转变 形 的 力 是 儿 元 的 ， 也 是 多 源 的 。 仅 仪 岩 石 图 板块 边界 的 舱 互 作用 力 
ЕНХТХИИЯЯН ЖЕК ЖЕЛІН 29%; 

(3) 大 陆 内 部 结构 存在 多 层 性 、 层 各 活动 性 及 非 耦 合 性 〈 立 变 桥 式 )， 这 些 性 质 对 岩石 轩 
的 刚性 及 其 整体 运动 方式 提出 了 挑战 ; 

(4) 大 陆 垂 直 增 生 和 改造 作用 也 是 大 陆 生 长 的 重要 方式 ， 大 陆 具 有 独特 的 物质 增生 与 消 
жи; 

(5) ХЕИ ТЕЛА Е, ХНЕЛИЕИКИАХИНИ ЕЛІҢ ВЕ. 

Ф =н кинени. 
саати, яхғаныя, гж, яни, хни, жехнаж, Kita 

166%: 





小 8 


本 章 简 要 介绍 了 造山 带 各 沉积 盆地 的 概念 ， 造山 带 的 基本 特征 和 成 因 ， 沉积 盆地 基本 特 
征 和 和 成因， 如何 用 板块 构造 理论 来 解释 造山 落 和 沉积 盆地 的 形成 及 存在 的 问题 。 通 过 本 章 学 
习 ， 要 求学 习 者 掌握 造 古 带 和 沉积 盆地 基本 概念 ， 初 步 掌 皂 造 山 带 和 沉积 盆地 的 板 读 构 造成 
因 观 点 ， 树 科 造 由 带 和 沉积 盆地 在 大 陆地 质 研 究 中 重要 性 的 认识 。 


复 可 思考 题 


. 和 名词 解释 ， жшс. ШЖ. Шан, Яс. йын. лай, ИЕНА, т 
带 、 大 陆 动 力学 。 

2. 试 述 造山 带 的 基本 特征。 

3. 试 述 沉积 盆地 的 基本 特征 。.. 

4. 用 板块 构造 观点 刚 述 造山 带 和 沉积 盆地 的 形成 、 
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第 四 篇 ”地质 环境 与 人 类 





人 类 从 诞生 之 日 起 就 知道 利用 地 球 上 的 各 种 资源 ,地质 学 的 形成 和 发 展 与 人 
类 对 地 球 玉 产 资源 的 渴望 和 索取 紧密 相关 。 地 质 学 的 理论 来 源 于 地 质 调查 和 找 丰 
等 实践 活动 , 同时 又 指导 着 进一步 找 矿工 作 。 从 18 世纪 欧洲 产业 革命 以 来 ,人 类 
对 地 球 的 矿产 资源 进行 了 大 量 开采 ,无 以 数 计 的 铁 、 铜 、 煤 、 五 油 等 矿产 被 开 来 
出 素 ， 用 于 制造 轮船 、 火 车 、 汽 车 、 飞 机 和 修 铁路 、 架 桥梁 、 造 房屋 等 ， 使 人 类 
进入 了 一 个 物质 发 达 的 文明 社会 。 高 度 文 明和 物质 发 达 的 人 类 又 被 其 居住 的 地 球 
环境 日 益 恶化 所 困 拢 。 人 口 爆炸 ， 各 种 自然 灾害 的 频 楷 发 生 ， 使 人 类 每 年 都 要 蒙 
81 000 亿美 元 以 上 的 损失 。 而 许多 自然 灾害 又 与 人 类 生命 活动 及 其 对 自然 的 收 
造 有 关 。 如 工业 化 导致 了 废气 、 废 水、 上 康 渣 对 大 气 和 地 表 环 境 及 地 下 水 的 污染 。 采 
矿 、 采 油 、 抽 取 地 下 水 导致 地 面 塌 陷 和 沉降 。 过 分 地 开 坚 土地， 导致 森 补 和 草场 
的 减少 、 水 土 流 失 及 小江 化 面积 扩大 。 随 着 人 类 对 地 球 环境 的 高度 重视 ， 作 为 地 
球 表层 环境 主要 部 分 的 地 质 环 境 ， 已 成 为 地 质 学 家 研究 的 主要 课题 之 一 。 地质 学 
进入 了 一 个 新 的 发 展 阶段 。 
本 篇 主要 论述 与 人 类 生存 紧密 相关 的 矿产 资源 、 地 质 环 境 和 地 质 灾害 。 


第 十 二 章 矿产 资源 


小 
| 
= 
Ей 
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一 、 矿 产 


矿产 (mineral product) 是 指 在 一 定 的 经 济 技术 条 件 下 , 能 从 自然 界 中 提取 出 来 , АЯН 
工业 价值 的 矿物 性 原料 的 总 称 。 即 矿产 是 自然 界 产 出 的 能 被 人 类 利用 的 矿物 容 源 。 矿 产 是 开 
采 后 不 可 再 生 的 有 限 资源 。 

物质 资料 生产 是 人 类 社会 发 展 和 生活 的 基础 ， 矿 产 资源 则 是 最 基本 的 生产 资料 之 一 。 矿 
产 资 源 是 自然 资源 的 重要 组 成 部 分 ， 是 发 展 和 你 济 的 重要 物质 基础 ， 也 是 确立 国民 低 济 发 展 哉 
略 种 制定 长 远 规划 的 主要 依据 。 世 界 上 许多 国家 把 矿产 资源 作为 国力 的 体现 和 社会 发 展 的 支 
柱 。 一 个 国家 矿产 资源 的 富有 ， 在 很 大 程度 上 能 促进 工 、 农 业 生 产 的 发 展 和 人 民生 活水 平 的 
提高 。 如 泪 特 阿拉 怕 、 科 咸 特 、 文 业 等 国 主要 靠 石油 致富 。 前 苏联 盛产 石油 、 铁 .人 金 、 煤 等 ， 
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成 为 经 济 发 展 的 重要 支柱 。 美 国 在 1983 年 仅 出 日 克 酸 盐 一 项 就 获得 11 亿美 元 。 意 大 利 位 天 
然 装 饰 石材 的 年 贸易 额 就 这 10 亿美 元 .中国 是 世界 上 六 产 种 类 比较 齐全 . 储量 规模 可 观 的 为 
ТЕНЕ 2 — (12-1). 世界 已 知 的 矿产 种 类 约 160 种 , 我国 已 发 现 150 Ж, Ж 45 
种 主要 矿产 资源 的 储量 的 价值 计算 , 我 国 矿产 储量 总 值 占 全 世界 14.64. OK T WJ 38 В 5 
国 ， 占 第 三 位 ( 表 12-2) 。 按 单位 国土 面积 拥有 的 主要 矿产 储量 价值 计算 ， 我 国 比 世界 平均 水 
平 高 出 一 倍 ， 居 世界 第 6 位; 若 按 人 均 拥 有 的 矿产 储量 计 ， 我 国 低 于 世界 平均 水 平 ， 人 蜀 占 
有 量 不 足 世 界 人 均 占 月 量 的 172, 而 人 口 占 世界 人 口 数 2204, ЖЕНЕШЕ 77. H ul BL, 
素 以 “地 大 物 情 ” 自 誉 的 中 国 ， 人 均 拥 有 的 矿产 资源 是 很 作 的 ， 其 开发 和 利用 也 是 很 落后 的 。 
因此 ， 我 们 不 能 高 枯 无 忧 。 合 理 开 采 和 保护 这 些 有 限 的 资源 已 成 为 刻不容缓 的 事情 。 
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ЖИ F 8 $i 88.02000 年 的 中 国 矿产 资源 .1984, 地 质 矿 产 部 地 质 技术 经 济 技术 研究 中 心 。 国 世 输 主要 丰产 宽 源 供需 更 


状 与 2009 年 的 开发 利用 旗 测 .1984 ,地 质 部 情报 研究 所 ,号 越 东 测 . 汉 本 知 .1987, 非 金属 矿床 ,地 质 出 版 社 ,全 中 第 人 民 共 和 
Е АКЕ тов. ЊМ. 
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{资料 来 源 : 地 质 矿 产 部 全 国 地 质 次 料 局 ,1982, 矿 产 资源 扰 势 分 析 汇 编 ) 
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矿床 (oredeposit) R38 3 f BLR Hi b ЕН АЈ. £ — w #8 ИЧА E. BB gt JF 355 #6 # Bš 
的 综合 地 质 体 。 据 成 因 可 将 矿床 划分 为 岩浆 矿床、 变质 矿床 和 外 生 和 矿床 。 矿 床 中 能 霞 开采 利 
用 的 块 自称 为 矿 体 ， 矿 体 之 外 的 部 分 称 为 围 岩 。 一 个 矿床 可 由 几 个 矿 体 构成。 从 矿 体 中 开采 
出 来 的 可 直接 被 利用 或 可 从 中 提取 有 用 组 分 的 矿物 集合 体 称 矿石 。 矿 体内 部 夹杂 有 不 符合 工 
业 要 求 的 岩石 称 为 夹 石 。 矿 刁 中 可 被 直接 利用 的 金属 或 非 金属 矿物 称 为 矿石 矿物 ; 矿石 中 目 
前 不 能 被 直接 利用 的 矿物 称 为 肚 厂 矿物 。 脉 石 矿物 、 夹 石和 转 岩 碎 块 等 这 些 在 选矿 过 程 中 的 
康 弃 物 又 统称 为 脉 石 。 

自 热 界 中 矿 栖 具有 不 同形 态 。 按 其 三 度 空间 长 度 比 例 可 分 为 等 轴 状 矿 体 、 板 状 矿 体 、 柱 
状 矿 体 。 矿 体 的 产 出 状态 称 为 矿 林 的 产 状 ， 它 包括 矿 体 的 产 状 要 罕 、 埋 藏 深度 、 与 图 岩 和 构 
造 关系 等 。 在 找 矿 勘探 中 一 个 矿 体 能 否 值 得 开采 开发 取决 于 矿石 的 上 品位。 矿石 品位 是 指 矿石 
中 所 含 的 有 用 组 分 的 百 分 会 其 常用 质量 百分比 或 体积 百分比 表示 。 如 铁 瑟 五 的 而 位 为 60% 
(oD PAK 0. 60) ， 岩 金 矿 石 的 品位 为 2gAt【〈 每 吨 矿 石 中 含有 2g 金 )， 砂 金 矿 石 的 品 
位 为 1]g/m*( 每 立方 米 矿 石 内 售 1g 金 )。 在 实际 找 矿 勘探 工作 中 常 使 用 工业 品位 和 边界 品位 两 
个 指标 。 边 界 品位 是 指 用 来 划分 矿 与 非 矿 界限 的 最 低 品 位 。 工 业 品位 是 指 可 殿 间 采矿 眉 的 最 
低 平 均 品 位 ， 是 计算 工业 储量 的 参数 ， 并 随 色 济 技术 条 件 和 需求 程度 而 变化 。 如 目前 我 国 现 
阶段 的 钢 矿 工业 品位 为 和 .5 名， 而 边界 品位 为 0.2 和 一 0.3 猎 。 


三 、 和 矿产 分 类 


矿产 按 工业 用 途 的 不 同 ， 大 致 可 分 为 三 大 类 ， 人 金属 矿产 、 非 金属 矿产 、 能 源 矿产 ОӨЖ 
料 矿产 、 有 机 矿产 }。 需 要 指出 的 有 是， 在 有 些 分 类 方案 中 将 水 资源 归 为 矿产 资源 的 第 四 类 。 当 
然 水 资源 也 应 是 地 球 自 然 资 源 的 一 部 分 ， 但 它 不 属于 矿产 资源 。 因 为 水 资源 并 不是 一 种 矿物 
性 原料 ， 且 是 一 种 可 再 生 的 资源 。 但 水 资源 在 人 们 日 常生 活 和 工农 业 生 产 中 意义 重大 。 

上 述 三 大 类 矿产 资源 还 可 进一步 刘 分 ,常见 的 分 类 方案 如 表 12-3 所 示 。 
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9 12-53 常用 矿产 资源 的 分 类 
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ЕТІЛДІ ТІЛЕТТІГЕТІІГІЗ 
第 二 节 能源 矿 产 


ВЕЕ PE (energy resources) 是 指 能 为 工业 或 民用 提供 燃料 及 动力 的 矿产 资源 。 主 要 有 
石油 、 天 热气 、 煤 和 铀 等 ， 前 三 种 也 称 为 有 机 矿产 。 


石油 (petroleum) 是 由 液 坊 和 气态 磋 揽 化 合 物 混合 而 成 的 天 然 的 可 灼 油 料 。 含 溶解 状态 
的 沥青 以 及 少量 的 有 机 质 、 气 化 物 、 太 化 物种 氮 化 物 ， 其 或 分 包括 烷 族 、 环 境 族 和 芳香 族 碳 
Kia. KM (gas) 由 气态 菊 氧 化 合 物 组 成 。 如 甲烷 、 乙 烷 ，、 丙 烷 、 于 烷 等 ， 有 时 还 合 
Е КЕК ЛЕД ИЛ, Б. ПИНАК АА ЕЛЕ, МУЖЕ ЕВ 
ИРЕНЕ. HNOMIKM SC ЛУ РЖ ЕЕЕ 2, 而 且 近 来 被 广泛 用 化工 原料 ， 
其 制 成 唱 已 达 5 000 多 种 , БАНЕ. ЯН. Ж.Ж, АРЫ, АА. É 
Е. ЖЖ, ЖА “Thay ak. 

ЕЛЕНЕ ЕЛ ЖЗ GR 12-4). 1880—1970 4, ЕЛІМЕ, 
产量 基本 上 以 每 10 年 加 情 的 数 级 增长 。70 年 代 后 ，1970 一 197?3 年 世界 每 年 邓 石 油 的 消耗 重 
由 22.3хХ10 猛 增 到 719X10*t， 储 采 比 却 从 32 下 降 到 28, 1978 年 的 产量 达 30. 6X105t, 而 
剩余 储量 却 仅 有 743.9Х104, МЕНККЕНО5ЫТ, 现今 社会 对 负 气 的 需求 重 更 是 与 日 俱 
增 ， 霸 占 和 人 董 断 世 界 石 油 和 天 然 气 南 场 已 成 为 世界 列强 国家 的 政治 目标 ， 盛 产 油气 的 中 东 地 
区 已 成 为 观 注 的 焦点 。 
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我 国 已 探 明 的 石油 主要 可 采 储 量 分 布 于 大 庆 Е. РЈ ӨН (Ж 12-5). 
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ВОРА А Т 1989—1990) 








ТЕА ОЧ Н, 1960 98 9,1976 f FEJJS RE AJ R, 


Н i T 5 000 万 吨 ,1985 年 产量 为 5528 TH FË , Н 


最 商 水 平 ,1976…-1985 年 共生 产 原油 所 318 (Z Bh , k IB] BJ RB 8 
тіс ШІН 45.54% 


ЗЕ Аан. 1964 2,1985 年 原油 2 ?00 J nË 
ҚыЫЯ- АШ. 1976 年 全 面 投入 开发 ,1985 年 产 原油 1 031 万 
2 

па Н. 1970 年 开发 建设 ,1985 年 原油 产量 帘 破 900 万 
吨 

1964 年 开发 建设 ,1984 年 产 原 宙 317 BE E 


1975 F 9 月 第 一 日 井 奔 油 ,1985 年 原油 产量 实 吉 500 7 
1977 年 4 月 开发 建 诬 , 年 产 原 袖 220 H WC L 


1955 年 30 月 第 一 口 井 项 袖 ,1984 ЕН 45050. ЕЖЕ 
地 ,远景 巨 友 


ЕНЕХНБЕНХЕЛЕР ЕН 1553 EJF 015 НВ ЕН 
R 1000 ФТ. 1984 3F230 А З] 55.9 Z 33, 8 2 B] P 
там 忆 来 2 将 近 一 帮 





天 热气 主要 分 布 于 四 川 、 鄂 尔 多 斯 ， 其 储量 点 会 国 一 半 以 上 。 油 页 涯 主要 分 布 于 青 林 、 广 东 
ЖИТ. ЖЕЖ. 在 大 庆 、 胜 利 , 中原 、 克 拉 玛 依 等 老 油 田 区 的 找 袖 工作 已 取得 重大 进展 ; 在 
近海 大 陆架 的 瀚海 、 南 海 、 南 黄海 、 东 海 等 地 都 打出 了 高 产 油 《 气 ) M 在 混 歌 海 找到 了 大 
气田 。 在 中 原 、 川 北 拒 到 了 有 远景 的 煤 成 气田， 时 尔 多 斯 已 成 为 中 国 最 大 的 气田 地 区 。 但 是 ， 
随 著 我 国 经 济 的 高 速 发 展 ， 油 气 资 源 形势 相当 严峻 。 按 1988 年 底 统 计 资 料 ， 以 每 平方 公里 国 
ЕНЕ, ЕЗЕЖИЖ СЯО) 和 资源 其 仅 分 别 相当 于 世界 平均 水 于 的 29 儿 和 
50%; 按 每 人 占有 的 油气 产量 、 保 有 储量 和 资源 最 计算 则 分 别 为 忆 界 平均 水 平 的 22. 9% 
和 50%, 据 统计 1953 一 1985 年 我 国 图 民 收 入 增长 了 9.6 售 , 但 能 源 消耗 最 却 增 加 了 148,4 
万 元 国民 经 济 产 值 的 能 耗 量 为 美国 的 2.6 人 悦 、 日 本 的 5 倍 、 原 西 德 的 10 倍 ; 单位 产量 能 耗 仅 
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次 于 阿曼 和 卡塔尔 , 而 后 者 却 是 世界 上 油气 资源 很 丰富 的 主要 石油 输出 国 。 在 这 种 情况 下 , В 


使 在 本 世纪 末 原 油 产 量 达 到 2X10ft, 要 保证 我 国 国民 经 济 产 值 翻 两 番 的 目标 , “开源节流 ”应 
该 是 最 根本 的 能 源 政 策 。 . 


二 、 煤 


Ж (coal) 主要 是 由 有 机 质 残 体 和 少量 矿物 在 一 定 地 质 条 件 下 沉积 形成 的 固体 可 燃 岩 石 。 
通常 以 成 矿物 质 的 不 同 分 为 两 大 类 : (ЖАЗ, ЕНЕЖ, Ж. ЖЖ АНЯ, ОЖ 926, PD 
ИЖ. TAM DES. 

煤 在 人 类 社会 发 展 的 过 去 、 现 在 和 将 来 的 贸 长 一 段 时 间 内 都 是 主要 的 能 源 ， 批 界 上 煤 的 
产量 在 所 有 燃料 矿产 中 所 占 的 比例 最 大 ， 曾 被 痊 为 “工业 的 粮食 ”( 列 宁 ) (9812-6). НЕ, 
近年 来 为 了 减少 煤 对 环境 的 污染 ， 世 界 洗 多 国家 已 将 注意 力 集中 到 煤炭 的 综合 利用 上 。 发 达 
国家 已 不 将 燃 煤 作为 获取 能 源 的 主要 手段 。 


ж 126 世界 主要 国家 煤炭 资源 和 储量 单位 , 亿 吨 
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ВОВЕ Е Я ЯЗ ),1989—1990) 


ЖЕЖЕИНЕЖ, БА. WI. ЯЯЖНЫН, 1987 Н 8 593.5 亿 
吨 ， 产量 达 9.2101, КЕШИР, МИАН, Sitara 1 000 年 以 上 。 分 布地 
区 主要 为 新 疆 、 内 乾 古 、 山 西 ， 其 次 为 陕西 、 贵 州 、 宁 夏 、 河 南 、 云 南 、 山 东 、 河 北 等 。 但 
是 , 我 国 煤矿 的 勘探 程度 和 开发 程度 低 , 已 开发 利用 的 仅 占 储量 的 1/7。 未 开发 的 储量 中 开发 
技术 条 件 好 的 尚 有 1 700 亿 吨 , КАЕ 4004,8, ЕЕ Ш, 到 本 世纪 末 可 实现 
规模 13 亿 吨 ,但 是 随 着 入 们 对 环境 保护 意识 的 逐 新 增强 , 煤 将 逐步 被 其 他 能 源 ， 如 核能 源 所 
代 圭 。 我 国 在 制定 煤 的 勘探 和 开发 计划 的 同时 ， 必 须 顺 应 全 球 环 境 保 护 潮流 ， 做 到 合理 开发 、 
综合 利用 ， 以 减少 对 地 球 环境 的 污染 。 


=. W 


负 (uranium) ЕҢНЖЕНИВУМИЕНЕЛЖ,ГБАЫЛТЖІ. 航天 、 动 方 , 医疗、 
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通讯 及 气象 等 部 门 。 所 谓 钢 矿 是 指 铀 售 量 达到 工业 品位 的 矿石 。 更 确切 地 说 ， 铀 矿 系 指 铀 仿 
量 达 到 国 攻 经 济 技术 要 求 指标 的 自然 物质 ， 人 们 从 这 些 物质 中 来 提取 钠 ， 

世界 上 已 探 明 的 具有 工业 价值 的 钠 矿 床 大 多 分 布 在 北美 和 非洲 ， 其 储量 约 占 全 世界 已 控 
НЕЗ 725 (R 12-7)。 近年 来 , 澳大利亚 发 现 的 规模 巨大 的 铀 矿床 已 成 为 世界 铀 矿 资 源 的 
主要 基地 之 一 。 


9127 世界 工业 铀 储量 


0 Жл 80 一 130 美元 /kg 铀 
«280 Зл Лр й | 美元 /kg 

















СЖ ТЕ ВЕ 1580) 


负 的 主要 用 途 目前 只 用 于 制造 原子 武器 和 发 电 ， 在 世界 人 民 强 齐 要 求全 面 禁止 核武器 的 
形势 下 ， 锁 的 用 途 逐 渐 转 向 核能 源 工 业 。 核 能 的 和 平 利用 正 莲 勃发 展 ， 特 别 是 核电 站 的 建设 
被 视 为 蜀 家 实力 的 象征 。 截 至 1982 年 ， 世 界 上 已 有 25 个 国家 建 有 核电 站 。 正 在 运转 的 核电 
站 有 294 E, 总 发 电量 为 183X10: 万 千瓦 , 已 占 世 界 发 电 总 量 的 8 冯 以 上 。 预计 到 本 世纪 来 ， 
核电 将 达到 世界 发 电 总 量 的 1/3， 下 世纪 初 将 超过 一 半 。 可 以 预料 ，21 世纪 核能 将 成 为 主要 
能 源 


第 三 节 金属 矿产 


金属 矿产 Cmetallic оге) 是 指 能 够 殿 工 业 上 提取 金属 元 豪 或 化 合 物 的 有 用 矿物 资源 。 按 
金属 本 身 性 质 及 其 工业 利用 不 同 ， 可 将 金属 矿产 分 为 如 下 几 类 ， 

1. 黑色 金属 或 园 念 金属 矿产 ЕНМӘМЕЖЕЖЕН, ЫН. Б. А. k. W 3*. 

2. 有 双人 金属 信 产 шя. m. t. 6. й. h. #. b. H. k. 8. %Я. 

3 Жақ; Ше. R. HM СА. m. Т. Ж. R. W) 等 。 

”和 各 有 人 金属 矿产 MA. 8. 6. а. б.ж. M. ЖЗ, 

5 ЖФА. «ЖЛЖУА) 如 稀土 G. H. @. £. 6. Z. W. G. ШЕ). Ж. 
ои. %. #@. W. W. Б. Ж. ЕЧ. 

中 国 主要 金属 矿产 资源 的 分 布 位 置 及 其 概况 时 纳 于 表 12-8, ,更 以 几 和 主要 金属 丰产 G. 
Я. =) 为 例 作 葡 单 介绍 。 


一 、 铁 


铁 (гоп) 在 地 这 中 的 平均 含量 为 5.10%, 自然 界 中 含 铁 的 矿物 约 有 300 ФИ, 但 在 工业 
ТЖВ ВРЛА, ШАР САЗ 72.40)0. ЖАЯ (70%). ҖЕ 807-630), 


ЖЕН (48.44) AT k ЕНЛӘНЖИЕИКЖЕТЕЖЕРЛАЕ. OBA R£, MU 
174: 
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ЗЕЕ t S k p= Ai. 我 国 的 铁 矿 赃 量 鹤 至 1985 年 底 已 接近 599Х105 (ИВЕ, # k T — 


大 批 铁 矿山 《 表 129). 812000 年 最 多 消费 其 储量 的 40 8. 虽然 宏 驱 数 量 上 丰富 , БАЖ 


能 满足 国民 经 济 发 展 的 需求 。 问 题 在 于 : QD 矿石 普 演 妃 贫 ， 可 直接 人 炉 的 褒 矿 仅 占 总 储量 的 


1%~2 冯 ,如 我 国 的 普通 铁 矿 约 需 3. 8 一 4 ЛЕН lt 铁 ， 而 国外 炼 lt 铁 仅 需 1. 5~1, 6t 铁 


矿石 ; ОЗЕН ЈЕ 7m (澳大利亚 为 2. 5m， 美国 为 4~5m); ОФВ Е, п 
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174， 使 精 矿 石 供 应 受 限 制 ; 加 矿石 成 分 复杂 ， 大 密 伴生 其 他 有 益 成 分 , 分 离 纯 化 过 到 技术 难 
B, 这 类 矿石 占 储量 的 1/3; @ 矿 山 分 布 与 已 形成 的 钢铁 工业 布局 不 协调 。 如 长 江 中 下 游 地 区 
(武汉 钢铁 公司 、 宝 鸣 钢 铁 公司 所 在 地 ) 只 能 满足 未 来 需求 矿石 量 的 1/5~1/4。 由 此 可 知 ,我 
国 铁 矿 资源 要 满足 日 益 增 长 的 国民 经 济 发 展 的 需要 ， 必 须 进 一 步 提高 选矿 治 炼 技术 和 装备 水 
平 ， 提 高 交通 运输 能 力 ， 立 足 图 内 ， 综 含 开 发 铁 矿 石 中 伴生 的 多 种 有 用 组 分 。 
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ЩЕ а е | 鳍 重大 , 铁 矿 石 中 伴生 饥 . 鳞 等 名 种 有 形 金 属 , 供 区 枝 伦 钢铁 公司 使 用 
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Вай ,储量 较 大 , 易 采 易 选 ,是 供 首都 钢铁 公司 使 用 的 主 
要 矿山 
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КА Ж 储量 较 大 ,矿石 较 定 , 供 上 海 贸 棱 公司 使 用 

鞭 肃 省 酒 桌 市 西南 祁连山 | 储量 大 ,矿石 舍 硅 高 铁 棉 ,是 酒 杂 钢 铁 公 司 的 主要 入山 
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i (copper) 是 用 途 广 泛 的 重要 有 色 金 属 。 钢 具有 良好 的 导电 性 、 导 热 性 、 延展 性 、 抗 张 
性 ， 并 和 其 他 金属 一 起 制 成 合金 广泛 用 于 电气 、 机 器 制造 、 交 通 、 化 工 、 国 防 、 次 金 及 轻 工 
等 部 门 。 自 然 界 含 铜 的 矿物 有 280 ЕН. 工业 上 利用 的 铀 主要 到 自 黄 钢 矿 , НИНЕ. 
89. 1103. ИРАН ЖЕТУ 0.4 %--0.54, ХТІМЯЖАВЫҒ. ШЕМ 
ЖХ БОЕ АКУ А А, 情 量 为 10~-50 万 吨 的 为 中 型 矿 , ЗЕЛА СЕ 10 万 吨 者 为 小 
型 矿 。 
世界 上 饥 的 金属 储量 约 为 5X101， 产 量 稳 步 上 升 〈 表 12-10). 389 1982 年 统计 的 铜 爹 
. 属 储 曹 为 5.540X]0t， 主 要 集中 在 长 江 中 下 游 和 川 演 地 区 ， 其 次 为 甘肃 河西 走廊 、 山 西 中 条 
Ш. ЖТЖ. ЖАЛП ТУЮК, ВЕНУ УЕР а. ОК: 加 缺少 巨大 型 
矿床 ; 图 不 少 大 型 矿床 的 建设 条 件 差 ; 四 储 采 比较 高 ; ОЖЖ. HS n, ӘН 
机 人 殿 建设 的 后 备 资 源 不 足 ， 远 远 丰 能 满足 当前 国家 经 济 高 速 发 展 的 需求 。 


Е.Ж 


£ (gold) 是 人 类 最 时 发 现 和 利用 的 金属 之 一 , 主要 用 作 货 币 与 装饰 品 。 国 际 上 常 以 黄金 
КЕКТЕ, 一 个 转 家 的 黄金 储备 量 是 经 济 实力 的 象征 之 一 。 金 具有 高 度 的 化 学 稳定 性 、 良 
好 的 导电 、 导 热 性 和 延展 性 ， 央 此 与 银 、 铜 一 起 制 成 合金 而 被 广 证 用 于 高 级 仪器 、 仪 表 、 电 
了 字 和 航天 工业 中 。 金 的 最 主要 工业 矿物 是 自然 金 【 常 禽 银 4% 一 15%)， 其 次 是 金 银 矿 《合金 
50%--804. 4Ң15%--50М) Ж, 
+ 176 + 
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СПАСАВАО, 1985—1990) 


世界 黄金 地 质 总 储量 约 为 30 901. 5t， 以 南非 最 多 ， 其 次 为 前 苏联 、 美国 、 可 拿 太 、 澳 大 
利 亚 等 。 近 年 来 ， 中 国 的 黄金 勤 探 和 开采 得 到 飞速 发 展 ， 金 的 地 项 储量 既 居 世界 第 4 位 ， 黄 
ӘЛЕК 917 (1984), ЕЖ ЮРӘИКАШЖЖЯ. JA. БИЛЕП, 
海南 省 等 地 。 随 着 当前 我 国 经 济 的 高 速 发 展 ， 黄 金 生产 仍 显 后 备 贱 其 不 足 ， 地 质 工作 者 任 重 
而 道 远 。 


Жә желер 


非 金属 矿产 (nonmetallic ore) 是 指 能 从 其 中 提取 出 非 金 属 元 素 或 化 合 物 、 非 金属 矿物 及 
矿物 集合 体 的 有 用 矿物 资源 。 且 体 分 类 见 前 述 表 12-3。 工 业 上 利用 非 金 属 矿 产 资源 ， 除 少 部 
АНЕ лаа (WR. Ж.И. В) 外， 大 部 分 是 用 来 提取 其 非 金属 
矿物 或 矿物 集会 体 ， 以 便利 用 其 某 些 物 理性 质 、 化 学 性 质 和 工艺 性 质 。 许 多 非 金属 矿产 及 其 
МАНТАН. нөм, ғ. мн, нән, Қалжат. ЕН. аж. W 
渔 等 特殊 性 能 而 被 广泛 用 于 工业 、 农 业 , 交通 、 国 防 等 各 部 门 。 在 一 些 新 型 尖端 科学 领域 ， 如 
激光 、 徽 电子 、 光 导 通 讯 、 高 温 结 构 陶 资 、 航 天 技术 及 超 导 材 料 等 ， 也 大 量 利用 非 金 属 矿产 。 

开展 非 金属 矿产 的 研究 是 发 展 生产 力 的 突 厂 口 之 一 。 志 界 上 非 金 属 矿 产 的 开发 和 利用 正 
突飞猛进 ,尤其 是 一 些 经 济 发 达 的 国家 ,无 论 在 产量 还 是 产值 上 均 超 过 了 金属 矿产 ШЕНІ 
金属 矿产 值 与 非 金 属 矿 产值 的 比 为 1; 3, 英 国 高 达 1 : 30。 我国 的 非 金 展 矿产 资源 的 勘探 , 开 
发 和 利用 也 取得 了 巨大 成 就 . 据 1986 年 统计 已 发 现 102 种 ,其 中 已 探 明 铺 贡 的 有 近 80 种 .其 
ФАО Н ЕА И ЕЕ т S 0 РЕН ИП. ЙКЕ 
Ж.Ж. ПЖ ЕЗИНЕ ЗР ЕЕ ЖЕН 
改造 工艺 已 飞速 发 展 ( 表 12-11) ,并 逐渐 与 国际 珠宝 界 接轨 。 但 是 总 体 来 看 ,我 国 对 非 金 属 矿 
产 的 开发 应 用 与 世界 发 达 国家 相 比 较 仍 有 相当 大 的 差 工 ,主要 问题 是 ;中 故 、 硫 资源 虽然 丰富 ， 
但 以 贫 矿 为 主 ,地 区 分 布 不 均匀 。 如 人 矿 平 均 品 位 仅 16.5%, 窜 矿 仅 占 7 冯 , 难 选 的 胶 磷 栈 占 
82.5 冯 , 且 镶 量 南 多 北 缺 。 硫 铁 矿 已 探 明 储量 34.71 i ыж 18,1%, ИІНДІ 
少 , 由 于 选矿 眼 不 上 ,每 年 需 进 口 30 万 时 硫磺 ,耗费 大 量 外 汇 。 此 外 硼 和 天 然 碱 仍 不 足 , 钾 盐 次 
源 短 续 ; 轩 建材 及 其 他 非 金属 矿产 的 地 质 工作 程度 很 低 , 如 大 片 云 骨 (或 超 微细 云母 ) .长 纤维 
石棉 的 资源 短缺 ,宝玉 石 资源 的 勘探 和 开发 利用 尚 有 待 深 入 勘查 等 ，。 

* I77 ° 
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小 结 


物质 资料 生产 是 人 类 社会 发 展 和 生活 的 基础 ， 矿 产 资源 是 最 基本 的 生产 资料 之 一 ， 是 制 
定 国民 经 济 发 展 战 略 的 主要 依据 。 矿 产 资源 按 工 业 用 途 可 划分 为 能 源 矿 产 、 金 属 矿 产 、 非 金 
属 矿 产 三 大 类 。 中 国 是 一 个 矿产 资源 大 国 , 但 按 人 均 占 有 量 计算 ， 又 是 一 个 矿产 资源 贫 国 。 因 
此 ， 必 须 珍 异 现 有 矿产 资源 ， 合 理 开 发 利用 ， 并 寻找 新 的 矿产 资源 。 


复习 有 思考 是 


БЕШЕ, 矿产、 矿床 、 矿 体 、 矿 石 、 矿 石 矿物 、 脉 石 矿物 、 矿 石 晶 位 、 边 界 品位 、 工 
业 唱 位 、 能 源 矿 产 、 金 属 矿产 、 非 金属 矿产 。 
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第 十 三 章 еди 


第 一 节 概 六 


环境 是 指 与 某 一 中 心事 物 有 关 的 周转 事物。 人 类 的 生存 环境 是 指 人 类 或 以 生存 和 发 展 的 
物质 条 件 的 综合 体 ， 它 包括 自然 环境 和 社会 环境 。 自 然 环 境 主 要 是 指 地 球 表 居 环 境 ， 由 大 气 
Е. Жи. ИЕЛЕНЕ (ЫШ) 四 个 子 系统 构成 。 这 四 个 子 系 统 在 太阳 能 、 重 力 能 
和 地 球 内 部 热能 的 作用 下 ， 进 行 着 物质 与 能 量 的 交 模 和 满 动 。 人 类 就 是 地 球 表 层 环境 演变 的 
产物 。 人 类 的 出 现 使 地 球 表层 环境 受到 越 来 越 多 的 干预 。 尤其 从 19 世纪 人 类 社会 进入 工业 化 
社会 以 来 更 为 显著 ,许多 原生 自然 环境 已 发 生 玻 变 ， 部 分 变 为 人 人为 环境 。 人 类 通过 自身 的 生 
产 和 消费 活动 ， 不 断 地 从 自然 界 获得 生存 物质 ， 热 后 又 将 经 过 改造 和 使 用 过 的 自然 特质 及 各 
种 虞 物 还 给 自然 界 ， 从 而 参加 和 于 扰 了 自然 界 的 物质 狂 环 和 能 量 交流 过 程 ， 不 断 地 改变 著 人 
燃 赖 以 生存 的 地 球 表 层 环境 。 

在 人 类 改造 自然 环境 的 过 程 中 ， 地 球 表 层 环境 仍 拟 自己 图 有 的 规律 运动 着 ， 并 且 不 断 地 
反作用 于 人 类 ， 因 此 常常 发 生 环境 问题 。 环 境 问题 可 分 为 自然 环境 问题 及 人 为 环境 问题 。 自 
然 环境 问题 与 人 类 活动 无 关 ， 它们 是 地球 的 各 图 层 之 间 及 地 球 与 其 他 星球 之 饲 ， 在 物质 交换 
和 人 能量 交流 过 程 中 发 生 的 ， 如 干旱 、 洪 水 、 地 震 、 火 山 喷 发 等 。 人 为 环境 问题 是 人 类 活动 对 
地 球 表 层 环境 的 干预 而 产生 的 ， 如 森林 的 锐 赋 ,三废 ”的 出 现时 致 大 气 、 地 表 水 和 地 下 水 及 
土壤 的 污染 等 。 

地 质 环境 主要 是 指 地 球 表层 系统 中 的 地 胃 、 岩 百 、 王 壤 及 地 表 水 和 地 下 水 等 ， 地 质 环境 
在 地 球 各 图 层 的 物质 与 能 基 交 换 过 程 中 ， 发 生 各 种 地 质 作 用 ， 产 生 各 种 地 质 现象 ， 这 些 地 质 
作用 和 和 地质 现 象 影响 到 人 类 生活 和 生存 环境 的 质量 。 地 质 环 境 的 变化 除 自然 因素 影响 外 ， 还 
ЖАРАТЫ, АЖЕ. ИЖР ШИА ЯЕ Е ЯЯ. ТТА. ЖК 
库 导 致 地 角 地 质 作 用 改变 及 地 过 的 稳定 性 发 生变 化 。 过 分 抽取 地 下 水 及 随意 排放 生产 和 生 话 
废水 导致 地 吉水 和 地 下 水 的 泗 问 和 污染 . 移 山 填 海 、 围 湖 造 田 导 致 地 狐 改 变 、 环境 变迁 等 。 地 
质 环 境 的 有 些 变化 则 是 自然 因素 和 人 为 因素 共同 影响 的 结果 ， 如 水 土 流失 和 沙漠 化 。 

当前 地 球面 临 的 三 大 环境 问题 是 温室 效应 、 臭 氧 层 的 磁 坏 和 生物 多 样 性 的 破坏 。 过 去 的 
100 多 年 来 全 球 温 度 升 商 了 0. 3 一 0. 6C， 海平 面 上 升 了 10—25cm, 北半球 大 陆地 区 温度 增加 
了 1C 以 上 ,这 是 各 国 科 学 家 都 普 让 承认 的 事实 《〈 图 13-1)。 关 于 地 球 变 暖 的 问题 ,大 多 数 科 
学 家 认为 与 温室 将 庶 有 关 . “温室 效应 ”(greenhouse effect) 术语 是 Faurier 在 1827 年 提出 的 。 
338 X Rh K SÇ th 8 8 B p k K A. CO, CH,. N,O 等 气体 允许 太阳 的 短波 长 辆 射 穿 过 大 
气 层 到 达 地 表 ,， НАЩЕ ГАБ ЕА ККИ, АЖИНХАНЕНЯЕ, Н 
ЕЕ =. 

据 研究 ， 现代 地 球 大 气 层 底部 年 均 温度 为 15C， 若 无 温室 效应 则 其 年 均 温 度 应 为 一 17C， 
地 球 和 将 是 一 个 洒 的 世界 。 温 室 效 应 使 地 表 太 气 增 温 32 C， 这 一 增 温 值 保持 了 地 球 上 的 生命 活 
动 和 人 类 生存 . 现在 的 问题 是 人 类 进 人 丁 业 社会 以 来 , 由 于 太 量 使 用 矿物 燃料 OE. 石油 、 天 

“180” 





Ақ), K k apika ape ТАУЫН 
技术 的 兴起 ， 使 大 气 中 CO,、CH、 
N,O Ж СЕСКЕ) 等 温室 气 
体 的 数量 在 短 时 间 内 增加 了 许多 表 
13-1)。 据 科学 家 推算 , 从 工业 革命 以 
来 ， 各 种 温室 气体 的 平均 增长 速度 
为 ,COs0.5% ,CH0. 9% .CFCn4%、 
СЕС,,4%4. №00. 25%, #9 
ЕМУБЛМИЖЕКИЯЯ: 
СО, 占 59%, CH, 5 12%, 其 他 气体 
占 29. ИНБЕЧЕЛШЕНе 
(IPCC) WA SY Sh HE W ЕА 
ЖЗНЕ ЖИЕН». 在 温室 气体 
排放 量 保 持 在 目前 水 平 情况 下 , 预测 
到 下 一 个 世纪 的 2020 年 大 气 中 CO, 
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3.5C (2.45. СЕНЕН). BË СЕБЕК, ЗІҢ 0.5. NSF, 1997) 


着 全 球 变 暖 趋势 的 发 展 ， 中 纬度 山地 和 极地 冰川 的 部 分 融化 和 海水 泣 温 膨胀 将 会 导致 全 球 海 
平面 上 升 ， 预 计 全 球 海平 面 将 以 0.6cm/a 的 速度 升 高 ， 到 2050 年 将 升 高 20cem〈 其 中 海水 及 
Ж ЕЯ 12ст, 冰川 融化 上 升 8em)， 到 下 一 个 世纪 末 海 平面 将 上 升 65crm。 随 着 全 球 变 上 暖 ， 将 
引起 了 休 水量 增 加 和 燕 发 量 改 变 ， 从 而 导致 地 表 径 流量 增 大 、 地 表 改 造作 用 增强 ， 园 时 引起 地 
囊 环 境 变化 ， 导 致 生物 种 群 的 变化 和 迁移 。 


表 13-1 地 球 大 气 中 温室 效应 气体 侣 量变 化 
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火气 是 平流 层 中 十 分 重要 的 气体 。 大 气 圈 中 臭氧 层 的 存在 ， 使 地 球 上 的 生命 受到 保护 而 
免 受 太阳 此 外 线 辐射 的 损害 。 近 玫 十 年 来 , 由 于 工业 制冷 的 合成 化 信物 扬 策 烃 类 (CFC;)、 岗 
伐 烃 、 气 雾 剂 、 络 缘 渔 沫 、 阻 火 剂 、 一 氧化 所 和 甲烷 等 的 大 量 开发 和 排放 ， 使 大 气 中 自 气 层 
洲 到 破坏 。 奥 气 层 的 损失 随 季节 而 出 现 ， 尤 其 是 在 春季 南极 上 空 的 平流 晨 中 最 为 典 迎 ， 导 致 
“ 奥 氛 空洞 ”现象 。 除 热带 外 ,世界 大 部 分 人 口 居 住 的 中 纬度 地 区 奥 氧 层 总 含量 均 有 中 等 程度 
的 耗 碱 。 和 县 氧 层 的 耗 减 将 增加 地 面 接受 的 太阳 紫外 辐射 ， 对 人 类 皮肤 癌 ， 原 睛 损伤 和 人 体 
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免疫 系统 降低 )、 海 洋 鲁 类 、 陆 地 和 海洋 生态 系统 及 植物 生长 率 都 有 十 分 有 害 的 影响 。 

生物 多 样 性 系 指 各 种 基 关 、 物 种 、 生 物 群 落 的 总 称 。 包 括 陆 地 、 海 洋 和 其 他 水 生生 物 的 
生态 系统 ， 以 及 这 些 系 统 所 构成 的 生态 综合 体 ， 人 是 地 球 生物 轿 中 极其 重要 的 组 成 部 分 ， 人 
类 的 进化 和 繁衍 离 不 开 生 物 多 样 性 和 生态 平衡 。 生 物 多 样 性 为 人 类 提供 了 丰富 的 生活 和 生产 
原料 ， 并 为 人 类 健康 提供 了 必要 保证 。 生 话 在 地 球鞋 的 物种 大 约 为 10'~10” 种 ,但 是 已 被 人 
类 所 确认 的 物种 只 有 17X10’ fh. HT aR S EW W. ASK IS. 环境 污染 而 导致 每 年 有 9X10 
种 物种 消失 。 工 业 生 产 过 程 中 ,排放 出 的 SO, 与 大 气 中 的 水 汽 结 合 形 成 酸雨 污染 水 源 、 土 
н, жзне, апи. ИЕА, ВЖ. ЖЕ. 例如 ， 加 拿 大 约 5 万 
个 湖泊 成 为 无 鱼 之 沛 , 德国 7.7 昕 的 森林 面积 受到 严重 危害 。 人 类 对 动物 的 大 量 捕杀 和 泛 用 农 
药 ， 也 是 导致 生物 种 类 大 量 灭绝 的 重要 原因 之 一 。 生 物种 类 的 大 量 消失 。 将 导致 生态 环节 的 
缺损 和 生态 环境 的 破坏 ， 最 终 将 引起 人 类 生存 的 危机 。 保 护 生 物 多 样 性 意味 著 保护 地 球 的 遗 
产 、 保 护 人 类 社会 可 持续 性 发 展 。 | 

地 质 环境 受 地 球 表层 环境 变化 的 影响 ， 其 自身 的 变化 又 会 影响 地 球 表层 环境 。 受 自然 因 
素 或 人 为 因素 影响 ，、 而 发 生 于 地 质 环境 中 的 各 种 灾害 性 地 质 作 用 ， 如 地 震 、 出 崩 、 滑 坡 、 泥 
石 氟 、 地 面 沉降 和 塌陷 等 ， 将 在 第 十 四 章 中 论述 。 本 章 将 重点 论述 第 四 纪 以 来 的 全 球 气 候 变 
化 和 海平 面 变化 、 水 土 流失 和 荒漠 化 、 影 响 人 类 健康 的 地 质 因素 及 水 资源 等 重大 影响 人 类 生 
存 环境 的 地 质 环境 问题 ， 


Есі “第 四 纪 以 来 的 全 球 气候 变化 和 海平 面 变化 


第 四 纪 { 人 Quaternary ) 一 词 是 1829 年 法 国 地 质 学 家 德 努 尼 尔 (Desnyers) 所 创 。 他 按 当 时 的 
科学 术 平 把 地 球 历史 分 为 四 个 时 期 ,第 四 纪 是 地 球 发 展 最 近 的 一 个 时 期 ,现代 第 四 纪 的 概念 是 
指 约 2. 4MaBP( 距 今 ) 以 来 地 球 发 展 的 最 新 阶段 。 控 照 第 四 纪 生物 演 变 和 气候 变化 ,通常 把 第 
мал ЕНЕ СО) iF ЕО.) ,了 晚 更 新 世 (Q,) 和 全 新 世 (Q,) 四 个 时 期 ,第 四 纪 的 特点 
是 :在 短暂 的 地 质 时 期 内 发 生 过 多 次 急剧 的 塞 上 爵 气 候 变化 和 大 规模 访 上 月 活动 .人 类 及 其 物质 文 
明 的 形成 和 发 展 . 总 著 的 地 壳 运 动 . 广 泛 堆 积 陆 相 沉 积 物 和 和 矿产 .急剧 和 缓慢 发 生 的 各 种 灾害 
本 断 改 变 人 类 生存 环境 、 人 类 活动 的 范围 和 强度 与 日 俱 增 ,第 本纪 是 自然 界 与 人 类 相互 必用 的 
时 代 , 它 的 过 去 、 现 在 各 未 来 变化 都 与 人 类 的 生存 与 发 展 息息相关 。 研 究 第 四 纪 以 来 的 全 球 气 
候 变 化 ,对 人 类 正确 预测 今后 全 球 气 钼 长 期 变化 及 其 带 来 的 环境 变迁 将 具有 指导 意义 。 


-, нат 


(—) нех ЯН 

第 四 纪 气 候 标志 有 两 大 类 : 宏观 气候 标志 与 微观 气候 标 吉 .这 两 类 气候 标志 互相 补充 , 并 
根据 情况 有 所 侧重 。 殷 据 各 种 气候 标志 的 时 、 空 交 度 变化 ， 可 以 推 斯 第 四 纪 不 同时 间 尺 麻 的 
气候 变化 旋回 的 发 生 、 发 展 规律 

1. ЖҚА 宏观 气候 标志 义 称 直 接 气候 标志 ,包括 岩石 气候 标志 .地 狐 气 候 标志 、 
生物 化 右 气 收 标志 等 。 根 据 宏观 气 柜 标志 ， 将 今 论 古 可 以 直接 推断 古 气 避 性 质 。 
”， 兰 丰 氮 人 想 标 志 是 指 第 四 纪 沉 积 物 。 其 形 戒 寺 间 不 久 ， 宗 数 变 化 不 大 ， 其 岩 性 539. 
利和 成 因 能 较 好 地 反映 形成 时 的 古 气 候 与 圳 环境 .岩石 气候 标志 是 研究 第 四 纪 气 收 的 基础 , 主 
要 岩石 气候 标志 如 表 13-2 所 列 。 
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ШЕ. а АЕА АО, dR. ЛУНА F 3E ЕЛАВЕ ОЕТ, 
fh sab a 9 s Tp 2 ЊЕ, АХБ НЕЗА АІ, JER AJ bin Ж 
ABB, ОИ ЕНА Кі. ЕНБХЕНЕЕЕ ЖІ, ЕСКЕ, w 
ЖЕНЕН, ВЕ, ЖҰР, 

ЯКЕ ЛТ У E BJ XA IRS НА ЛЕ, Ж КАВА 3 EB 4 Е 51 fh 8 BJ 
亚 种 ， 因 此 可 以 利用 第 下 纪 生 物化 石 组 合 推论 化 石 维 积 时 的 古 气候 与 二 环境 。 能 标志 气候 特 
征 的 化 石 有 植物 化 石 ( 檀 物 孢 粉 化 石和 上 大 型 植物 化 石 )、 哺乳 动物 群 化 石 、 陆 生 软 体 动 物化 石 、 
瘤 生 软体 动物 化 石和 珊瑚 化 石 、 微 体 古 生物 化石。 其 中 植物 是 储 地 上 最 敏感 的 气候 标志 ， 常 
利用 植物 化 五 研究 第 四 纪 气 候 、 环 境 。 

2. жиа 微观 气候 标志 又 称 间接 气候 标志 , 包括 氧 同位 案 GO) 、 精 粒 分 子 率 、 
САСО 含量 、 徽 量 元 素 合 其 、 帖 土 矿物 、 沉 积 物 较 度 参数 、 沉 积 物 磁化 率 等 。 撒 疯 气 候 标 志 
是 各 种 物理 及 化 学 参数 、 成 分 舍 量 或 比值 。 这 些 数据 须 经 过 物理 、 化 学 或 地 学 转换 才 具 有 证 
气候 意义。 在 连续 读 积 前面 或 钴 孔 岩 芯 柱 上 ， 则 搂 气候 标志 数据 的 相对 火 小 变化 ， 通 常 具 有 
БЕНЕН. 

Са) Жа ЛЕ 

Жа. иат, Ж. 级 地 冰 洗 等 不 同 各 度 地 提供 了 第 四 纪 海 及 和 要 区 
气候 变化 的 历史 记录 档案 。 据 名 国 科学 家 研究 表明 ， 第 四 纪 气 候 的 特征 是 冷暖 交替 、 波 动 频 
%. , . 

科学 家 们 通过 对 各 大 陆 冰 有 川 活动 遗迹 的 研究 ， 以 冰 歼 痢 和 冰 水 沉积 物 代表 冰期 ， 以 河流 
ВЕНОК ТИЗЕ u tit НЫН, БН ЖЫН. нА А, ВНК 
川 活动 划分 为 若干 个 冰期 和 间 冰 期 С 13-3), 全 球 的 冰期 发 育 既 具有 共性 , y B N Wb E #E3 
异 。 第 四 纪 亲 期 以 高 纬 〈 商 上 ) КЕЖКЯ КИНЕ Sh a K Ri k АЯН tP P$ e hh ЗУ 
点 ， 整 个 第 四 纪 大 致 经 历 了 3-4 个 冰期 一 一 间 冰 期 的 旋回 ， 目 前 为 六 后 期 ( 间 冰 期 )。 

深海 沉积 环境 村 静 , 沉积 过 程 比较 连续 , 出 陆地 上 殴 完 整 池 记 录 了 第 四 纪年 候 变 化 历史 。 
海洋 沉积 速率 在 1 一 100mmyKa 间 , 干旱 区 较 小 , 温 湿 区 较 大 , 一 般 生物 扰动 很 少 , ЕЛЖЖ 
几 十 米 的 探 海 沉积 物 可 以 记录 下 第 四 纪 全 部 气 仿 变化 的 所 虫 。 根 据 太 平 洋 近 赤 道 海域 水 下 
3 0002Ж) У28-238 «0194. 160°29'E) 和 У23-239 (3°15'№, 1591 E) 2 439838 21 3 
ШАЯ Жі 5X) 曲线 , АЦ У ЕА у Б ВЕ АО ЕНЕ КЕ. BITA 
ВОО ШЕТЕН ТЕЕ RJ 0. 7Ма ЫЫ» СОК), ШЫ ОНАН) 气候 波动 情况 
类 似 : 在 布 容 正极 时 (0. 73MaBP》 以 前 气候 波动 频繁 而 幅度 较 小 , ЖЖІРІР ЕНГІ ЗЕ 
幅度 较 大 而 得 有 规律 。 如 V28.238 孔 岩 芯 长 16m, 用 "C 法 、 钢 系 法 、 古 地 磁 法 和 沉积 率 外 推 
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i Jy s Kun FA (E| 13-2), Т.Й 12. 4m 内 记录 了 4.73MaBP 以 来 8 个 半 由 瞬 
ЕРЕ) ЕБ (偶数 阶段 ) 组 成 的 气 收 旋回 (在 A 一 I 中 ，B 为 复杂 旋 同 ，A 为 半 旋 回 )。 
оха ат, 显示 降温 和 冰雪 积累 过 程 较 长 , 升温 和 冰雪 消融 过 程 较 快 . bK 
期 持续 时 间 最 长 为 67ka,， 最 短 为 11ka。 间 六 期 最 短 为 18ka, Ж 0 71ка, 35 0. 73Ма р АЯ 
显 的 准 100ka 气候 变化 阁 期 。 

距 今 约 1 万 多 年 来 的 全 新 措 是 一 个 温暖 气候 阶段 〈 冰 后 期 )。 全 新 世 气 候 与 环境 的 变化 主 
台 根 据 棱 物 演 其 、 冰 川 末 映 、 冰 土 边界 和 林 线 位 置 高 度 变 化 、 海 〈 湖 ) 面 升降 、 冰 岩 中 SO 
及 其 尘土 含量 、 树木 *C АЕН (Н,. 20), ЖЕ. ИЕ а уф Вар 
ҢЖЕНМ, ЕФЛИЯт САБ) 演 蔡 推断 气 风 变 化 的 方法 应 用 最 广 .。 1876 E, МЕЛ 
家 A. (Burnett) 根据 北欧 沼 译 沉积 牺 中 植物 的 粉 组 合演 替 ,， 把 北欧 全 新 所 气 煤 变化 历史 从 早 
至 晚 分 为 ， 北 极 期 《严寒 }、 前 北方 期 〈 干 准 )、 北 方 期 〈 干 暖 )、 大 西洋 期 (ШЫ). ШЕЛ 
Ў СРЕ). ЕКИН О) 和 现代 7 个 时 期 (图 13-3)， 称 布 列 特 - 谢 尔 南 德 分 期 方案 。 
这 一 分 期 经 纹 泥 法 、 历 呈 考 上 古 法 和 "CC 年 龄 测定 成 为 地 球 历史 上 气 想 变 化 研究 最 详细 的 一 个 
时 段 。 

全 新 世 气 候 变 化 按 其 特征 可 分 为 A、B、C、D 四 个 阶段 : 

А. 全 新 世 早期 升 证 阶段 包括 北极 期 , 前 北方 期 和 北方 期 。 此 时 冰期 过 后 气候 开始 波动 
ЯШ. hr Wi T Е. НІЛ (ЙІ 13-3А ER), ЕЕ 

B. 全 新 世 中 期 高 温 阶 段 ” 主 要 是 大 西洋 期 ( 叉 称 气候 适宜 期 )。 此 时 全 球 气候 温 暧 , 年 均 
温度 比 现 在 高 3 已 《 有 的 地 区 可 能 更 高 一 些 )， 烽 水 显著 墙 加 ， 全 球 冰川 、 冻 土著 编 ， 海 平面 
显著 上 升 , 策 叶 森林 扩 太 山地 林 线 下 降 ), 其 大 气 环流 结构 具有 间 冰 期 特征 。 这 是 人 类 已 经 
历 过 的 最 近 一 次 全 球 高 温 期 ‘区 13.3B 8). 

С. 全 新 世 晚 期 降温 阶段 ”从 类 西洋 末期 大 约 5kaBP 全 球 气温 下降 《有 的 地 方 阐 叶 树 基 
жс) 直到 20 世纪 ， 气候 发 展 是 波动 降温 ， 有 一 系列 100a 和 1ks 尺度 的 1~2 心 的 爹 球 性 寒 
W CSK Ер СИ 13-3C 80), 而 且 2ka 以 来 人 为 活动 对 气 收 与 环境 的 冲击 加 出。 这 一 时 段 的 次 
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证 终止 点 为 分 制 几 个 О ая 88 IË i K (8 t E ол 21 “ЖНЕН 
包括 1 个 30 SKOR EDS “АЖОМОБЕКВ 旋回 例外 ,上 ЕА) 





级 气候 变化 阶段 如 下 ， 

2.7—2. 4kaBP 地 球 年 均 温度 下 降 约 2C，, 各 地 冰川 冻 土 有 所 发 展 , 山地 林 线 、 雪 线 下 降 ; 

0.9--1. 2kaA. D. ， 年 均 气 温 比 现在 高 约 1~2C， 称 “中 世纪 星期 *， 北 极 浮 冰 融化 ， 术 
线 、 雪 线 上 升 ， 泥 用 流 和 新 林 火灾 增多 ，; | 

1:51, 85kaA, D. ， 全 球 平均 温度 比 现在 低 2 左右 ， 称 “现代 小 冰期 ">， 其 中 最 冷 阶段 
在 1.5~1.85kaA.D. 。 现 代 小 冻 期 大 气 环境 结构 具有 冰期 特点 ， 对 全 球 现代 冰 州 冻 土 发 展 扩 
大 有 重要 的 影响 ， 引 起 林 线 、 雪 线 明 显 降低 ， 并 不 时 发 生 汪 河 湖水 面 封 深 ， 风 暴 频 策 ， 风 沙 、 
山崩、 滑坡 增多 ， 农 业 欠 收 ， 对 世界 经 济 产 生 过 负面 影响 ; 

D. 20 其 纪 升 温 阶段 20 世纪 以 来 , 现代 小 冰期 结束 , ЖАЯА. ВА 
有 准时 波动 ， 但 总 体 呈 现 升 温 趋 势 。 本 世纪 初 至 30 年 代 年 均 温 度 比 19 世纪 80 年 代 约 高 
0.4С, 一般 认为 与 大 气 圈 中 CO 的 含量 增加 导致 的 温室 效应 增强 有 关 。 本 世纪 40~50 年 代 ， 
地 球 上 火山 料 发 增多 ,“ 阳 伞 效 应 ”使 全 球 年 均 温度 下 降 0. 1 一 0.2C。1960 年 以 来 地 球 增 温 
趋势 如 强 ， 气 名 异常 不 断 几 内 ， 旱 . 涝 、 风 、 雪 、 泥 石 流 和 森林 火灾 等 灾害 此 起 后 伏 ， 海 平 
面 上 升 威胁 着 沿海 城市 
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图 13-3 西北 欧 全 新 手气 候 变 北 分 期 图 
аған. Chi RAWIS SY. 1995) 
a. 2.7 一 2.4kaBP ЫЫ. b.0.9—1.2aA. D. 中 世纪 上 星期 
[小 气概 适宜 期 3 c.1.55-1.85ka. A. D. ЯЛЖ 


二 、 第 四 纪 盗 平面 变 长 


”全球 人 口 的 60% 集 中 在 仅 占 大 陆 总 面积 10 冯 的 沿海 地 带 ， 现 代 全 球 范围 的 海平 曾 开 降 ， 
对 将 海 和 岛屿 地 区 的 经 济 、 环 境 和 安全 构成 旋 鹏 。20 世纪 雇 来 全 球 海平 面 旦 上 升 趋 势 ， 已 引 
起 人 们 广泛 的 关注 。 мынаны ааа тая, 

(一 ) 第 四 纪 海 平面 变化 标志 

”第 四 纪 海 平面 变化 的 研究 ,从 能 够 拟定 的 沪 岩 与 古 海平 面 位 置 和 确定 年 代 的 标志 入 手 , 这 
北 标 志 在 陆 地 上 是 沿岸 保存 的 海 成 地 魏 和 海 相 沉积 物 ， 在 水 下 大 陆架 上 是 沉没 的 沿岸 陆地 地 
瑶 和 陆 相 沉积 物 。 古 海平 面 变化 主要 标志 如 束 13-4 所 列 , 这 些 标志 中 ， РЕОН МИНТЕ 
地 泥炭 沉积 所 处 的 位 置 ， 前 者 接 近 于 海平 面 而 后 者 略 高 于 海平 面 ， 丙 者 与 vC 测 龄 法 结合 ， 广 
泛 用 于 50kaBP 以 来 的 海平 面 变化 研究 ,在 经 受 新 构造 运动 影响 的 地 区 , 要 根据 沉积 物 所 含 的 


化 石 ， 和 计 其 沉积 水 深 ， 并 扣除 新 构造 运动 量 。 由 于 各 种 标志 获得 的 古 海平 面 变 化 杠 度 和 束 
186. | 





率 是 相对 变化 基 ， 影 响 海平 面 变化 的 困 素 多 ， 所 以 这 种 海平 面 的 相对 变化 量 可 称 准 海平 面 变 
化 量 。 用 大 地 测量 、 观 潮 仪 和 卫星 定位 系统 所 记录 的 现代 海平 面相 对 变化 最 为 精确 ， 并 具有 
重要 的 理论 和 实际 价值 。 


表 13-4 第 四 纪 海 平面 变化 标志 
шом н ым и 
演 湖 沉积 物 мк НЕН КРЕ. ЯН. hh. f BOOK UOK ME O K W 
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挂 崎 确 、 沿 岸 钞 担 、 原 地 生长 的 畏 乃 动物 化 石 洞天 成 防 好 
НА БЗАНА СОЛА ЕТАН Е) ЛА ПЕВА М, ЕШ 
САА СЕ ДЦО ВЕУ 5,1995) 








《二 ) # v9 m. jih R dq ЛЕ 

在 第 本纪 240 Фа, POK gt E. ЗВЕНО WA F E ІІ ДІН f BE 28 ЕТА 
最 大 。 在 早 、 中 更 新 世 【〔〈2. 4 一 0. 13МаВР) 这 一 时 段 肉 ， 由 于 世界 各 地 海平 商 变 化 标志 保存 
较 差 ， 爱 新 构造 运动 影响 较 太 ， 故 海平 面 变 化 的 研究 不 驶 详细。 总 体 变化 特征 是 冰期 时 海平 
面 下 降 ， 闻 冰期 时 海平 面 上 升 ， 海 平面 的 升降 随 冰 期 一 名 冰期 的 旋 问 而 交替 发 生 。 

ШЕТІНЕ (130--75каВР), 
海平 面 皇 升降 波动 ,有 过 0. 12MaBP 、 35 30 25 20 15 о. 
0, 1MaBP 和 80kaBP 三 个 高 海平 面 h 
时 期 , 伺 是 其 中 只 有 0. 12MaBP 的 海 一 机 
平面 比 现代 海平 面 高 bim， 其 他 都 你 C py 
于 现代 海平 面 , 并 呈现 下 降 趋 势 . 晚 = 
更 新 世 晚 期 (75~-11kaBP) 为 末次 冰 и 
期 , 海平 面 波动 下 降 趋 势 明显 , АН 10 > 
Ж 20—14kaBP Ж ЖЛ. + À Bh 3 
上 的 试 样 *C 年 龄 资料 表明 ， 世 界 海 图 13-4 ЯУ W 8 É: 8 SR šE >F [Si 3E 4k А 
FIBERS E aK IH I Ж РЕЗ, 在 CON SOS АҒ. 1978) 
此 期 间 达 到 最 低 点 (图 13-4) 。 世 界 各 地 区 海平 面 位 于 一 100m~- 一 135m 不 等 ,如 北美 一 105m， 
日 本 一 135m、 黑 海 一 110m、 尼 日 利 亚 一 100m、 中 国 一 150m 左右 ,这 是 目前 了 解 最 多 的 一 个 
全 妹 褒 海地 带 环境 变化 时 代 。 由 于 全 球 性 海 退 ， 各 济 大 踏 的 岛屿 岸 线 外 推 几 全 里 至 几 百 公 宇 
不 等 。 大 部 分 陆架 属 出 水 面 ， 许 多 近 岸 岛屿 与 陆地 相连 ， 内 海 形 成 湖 或 缩小 ， 大 陆 面 积 暂时 
增加 约 10%， 大 陆 性 气候 增强 ， 动 、 植 物 发 生 相应 迁移 ，、 在 露出 的 陆架 上 可 形成 有 价值 的 秦 
ВЕНИ. 

全 新 世 〈 冰 后 期 ) ЕТЕМІН, ЕЖА ЖАЯ, tt 3%jEfb>bk 3 hi 
度 出 地 玉川 全 部 或 大 部 分 消融 ， 在 11 000—6 000kaBP ЕЕЕ МЖ ЕЯ (图 13-5), 
以 后 上 升 速度 威 慢 并 逐渐 过 渡 到 现代 海平 面 。 以 上 推论 是 建立 在 大 重 近 岸 泥岩 (部 分 地 区 用 
贝壳 或 珊瑚 亚 化 石 )" 年 龄 基础 上 的 。 

现代 海平 面 变化 目前 主要 根据 长 期 观 潮 仪 记录 资料 研究 。 国 外 沿海 国家 有 较 密 的 观测 站 
积 较 长 时 期 的 记录 。 这 些 资 料 反 映 出 20 世纪 以 来 全 球 海 平面 呈现 轻微 上 升 趋 热 , 上升 速 率 达 
1 一 4mmya。 这 一 上 逢 趋势 形成 的 原因 ,可 能 为 现代 小 冰期 后 的 全 球 气 温 升 识 、 人 为 活动 导致 
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图 13-5 全 新 世 海平 面 变 化 曲线 图 
С М. А. Мопег, 1568) 


СО, 温室 效应 吉 剧 、 区 域 性 地 壳 运 动 和 沉积 作用 等 因素 的 要 加 影响 。 
第 三 革 ”水土 流失 与 荒漠 化 


全 世界 水 土 流失 面积 达 2 500 万 km°, 占 陆地 总 面积 的 16.82, 由 于 人 类 活动 不 断 扩 大 ， 
导致 土壤 流失 的 速度 逐 斯 加快， 全 球 土壤 流失 量 已 增加 到 每 年 254 亿 吨 。 研 究 表明 ， 在 自然 
力 的 必用 下 ， 形 成 lem ЖИЕ 100 一 400a 的 漫长 岁月 。 因 此 ， 全 世界 每 年 损失 的 土壤 
已 超过 了 新 土壤 的 形成 量 。 据 估计 ,1980 一 2000 年 之 间 种 植 商 积 净 增 6%, 而 由 于 水 土 流 失 ， 
人 均 表 土 总 量 将 从 792t 降 到 490t， 减 少 38%。 

中 国 是 一 个 水 土 流失 的 大 国 ， 水 土 流 失 面积 达 179 万 kmi,， 约 占 国土 面积 的 18.65. Ж 
ЖЖ ЕЕ. OE 14 欠 。 全 国 每 年 土壤 流失 量 约 50 亿 陆 , 相当 于 全 国 耕 地 刊 去 lem ЖЕНУ 
层 土 ， 所 含 养分 相当 于 4 000 ИИБ, 这 一 数字 相当 我 国 化 肥 年 产量 , 直接 经 济 损失 360 
亿 元 。 我 国 水 土 注 失 产 重 的 地 区 有 黄土 高 原 ， 四 川 盆地 、 太 行 上 区、 江南 丘 酸 ， 其 次 有 藻 山 
jh. ШЕВ АРЕН.  ЕНШЕ, ШЕШЕ, ЖЕНХФЕЖЕ ЯКИ, 
食 减 产 ， НЕКЕНІ. БЛЕЯ, МФ. 

黄土 高 原 总 面积 约 54 万 平方 公里 , 水土 演 失 面积 占 总 面积 的 90%, 黄河 流域 的 年 输 泥 沙 
ШІ 16 亿 吨 ，905 来 自 黄土 高 原 。 黄 土 高 原 的 水 土 流失 是 世界 上 罕见 的 。 如 她 处 黄土 丘 能 沟 
罕 区 水 土 流 失 相 当 严 重 的 安 塞 县 ， 水 土 流失 击 积 占 总 土地 面积 的 96. 680, 2+5 
2 38877 Mi, 年 均 输 沙 模 数 8 3731/1", ЕЕЕ А К 4. 7km/km°, ЕЖЕНЖІЛКЕЖЕ 
劣 的 自然 环境 影响 外 ， 同 时 也 受 人 类 社会 经 济 活 动 的 严重 影响 。 在 1971 一 1986 年 则 的 16 年 
т, A 38453 Pe 2E 00 ИННА АЖ МК 1 258. 03 万 师 ， 占 同期 该 县 产 沙 量 的 34.86%. Ж 
人 类 开荒 和 赫 决 烧 业 所 造成 的 侵蚀 量 占 现代 人 类 人 慢 蚀 总 重 的 93. 60%。 

长 江 流 域 水 土 流 失明 显 加 剧 。1975 一 1986 +, KT 8 5 Kk + W K BLS 36.4 万 平方 公 
E. 长江 干流 宜昌 站 , 1970—1979 年 平均 年 径流 合 裕 量 和 输 洲 量 分 别 由 114i1kg/m*、4- 75 0. 
ші, ЕЛЕІ 1980—1985 年 的 1. 377k#/m°, 6. 09 495, 

水 土 流失 主要 是 地 表 径 流 对 土地 的 侵 亿 造成 的 。 对 水 土 流失 的 防治 措施 ， 主 要 有， 造林 


ж, ИЕ КЛЕ, ЯН, ИЕЛЕ, ВИ, НААЖ. ЖЖ 
“188: 





土 流失 严重 地 区 应 严格 控制 人 口 增长 ， 吉 免 因 人 口 增 加 而 为 解决 吃饭 问题 而 导致 土地 泛 星 和 
水 土 流失 的 器 性 循环 。 

荒漠 是 指 地 表 植 被 稀少 ， 动 物 缺乏 的 干旱 不 毛 之 地 ， 包 括 兰 溃 、 瑟 漠 (3088) 和 沙漠 。 

土地 沙洲 化 是 当前 世界 上 一 -个 重要 的 生态 环境 问题 。 据 统计 ， 当 今 在 全 球 范围 内 沙漠 及 
沙漠 化 土地 的 总 面积 已 达 4 882 万 平方 公里 , 占 全 球 陆地 总 面积 ( 约 1. 5 亿 平 方 公里 ) 的 1/3， 
相当 于 5 个 中 国 或 131 个 日 本 的 国土 面积 。 有 目前 全 球 小 济 及 沙漠 化 土地 面积 还 在 以 年 平均 5 
一 7 万 平方 公里 的 速度 向 外 扩张 ， 每 年 因此 囊 失 良田 600 万 公顷 四 ， 平 均 每 分 钟 就 有 10 公顷 
土地 被 沙漠 所 吞食 ， 每 年 给 入 类 带 来 的 直接 经 济 损失 高 达 260 亿美 元 。 迄 今 ， 沙 漠 化 已 经 威 
胁 到 全 世界 近 100 个 国家 , 受到 严重 威胁 的 人 口 已 占 世界 总 人 口 的 20% ,预计 到 本 世纪 末 , 全 
球 还 将 有 1/3 精 地 退化 为 沙漠化 土地 ， 因 此 损失 的 农业 代价 将 达 5 200 亿美 元 。 

在 世界 各 大 洲 中 , 非 尖 的 沙漠 及 沙漠 化 土地 面积 共 约 1 826 万 平方 公里 ， 居 世界 首位 。 亚 
洲 次 之 ,为 1 705 万 平方 公里 。 大 祥 洲 居 第 三 位 。 

中 国 是 一 个 土地 沙漠 化 严重 的 国家 。 目 前 ， 全 国 已 沙漠 化 了 的 土地 面积 达 150 万 平方 公 
里 。1980 年 以 来 , 沙漠 化 土地 的 扩张 速率 达 平均 每 年 2 100km?。 主 要 分 布 在 “三 北 地 区 ”如 
东北 西部 、 内 蒙古 东部 、 黄 土 高 原 北部 、 新 疆 、 青 海 、 甘 肃 等 地 区 С 13-6), 
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图 13-6 ЖЕН, # +. БӘТУА 
(jË ОРЕВИ (CR), 1980) 


1984 年 4 月初 ， 北 京 连续 两 个 星期 受到 风沙 的 猛烈 袭击 ， 数 日 内 天 空 一 片 土 黄色 , 首都 
机 场 因 此 关闭 3 天。 同年 4 月 26 R, 来 自 数 千里 远 的 新 疆 的 一 场 尘 瞻 袭 击 陕西 关中 地 区 ， pH 
安 市 上 字 黄 小 普 降 。1988 年 4 月 1 日 上 午 , 来 自 黄土 高 原 和 内 蒙古 高 原 的 强 动 风沙 再 度 袭 击 
了 北京 市 ， 整个 京城 黄 沙 飞 扬 ， 桔 浮 着 的 黄土 尘 沙 随 着 5 一 6 级 大 风 席 卷 京 (北京) 一 津 (天 
津 ) 一 带 ， 几 平 覆 盖 了 整个 华北 平原 ， 并 该 及 到 东北 地 区 西部 。1993 年 5 月 甘肃 发 生 的 “ 黑 
色 阅 暴 "， 人 站 填 飞扬 ， 廊 天 项 日 ， 造 成 交通 中 断 ， 生 命 财产 损失 。 

土地 沙漠 化 与 乱 明 草原 、 伐 山 耕 种 及 风蚀 作用 等 因素 密切 有 关 。 土 地 沙漠 化 后 ， 形 成 沙 


Q) 1 公顷 《ha 一 19tm2 
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丘 ， 不 断 插 进 ， 侵 占 和 良田 ， 威 鹏 道路 与 村 镇 ， 古 丝绸 之 路 与 古 楼 兰 国 的 消亡 均 与 未 漠 化 有 头 。 
目前 中 国 沙 汉化 发 展 最 快 的 地 区 主要 是 小 质 草 原 农 垦区 和 句 天 煤矿 开采 区 。 可 见 土 地 沙 浊 化 
与 人 类 社 会 经 济 活动 紧密 相关 ， 

对 沙洲 化 的 防治 措施 ,主要 是 广 种 植被 , ОРКЕ, 建立 防护 林 体 系 , KK abis sha, Dy 
下 风 的 吹 蚀 、 搬 运 和 堆积 作用 发 育 。 中 国 的 “三 北 地 区 ”防护 林 侍 勾 对 减少 水 土 流失 、 芒 止 
土地 沙漠 化 已 初 见 成 效 。 





第 四 节 ”影响 人 类 健康 的 地 质 环境 因素 


生命 的 起 源 、 人 类 的 进化 是 与 地 球 的 演化 、 发 展 密 不 可 分 的 。 地 质 环境 影 喧 到 人 类 的 健 
康 ， 早 就 为 人 类 所 关注 。 影响 人 类 键 康 的 地 质 环境 因素 有 地 狐 、 岩 石 、 土 壤 和 水 等 。 


–— жеље 


英国 医生 А. Hariiand З ВЕТА УЗЕ ЖН ТЫЯ, 
出 了 十 分 有 意义 的 结果 。 他 指出 ， 在 分 水 岭 高 地 ，. 河 流 的 上 游 地 带 骨 瘤 死亡 率 较 低 ， 而 在 河 
流 的 中 下 游 河 谷 区 ， 尤 其 是 在 河 漫 滩 和 超 河 漫 滩 地 带 死亡 率 最 高 。 满 典 、 荷 兰 两 国 的 胃癌 分 
布 也 具有 类 似 情况 。 

在 食道 冶 的 流行 区 , 发 病 率 商 低 差 唱 很 大 ,从 371 万 至 30/1 万 。 这 种 差别 明显 地 反映 在 
地 貌 上 ; 山区 病 重 ， 丘 歧 区 中 等 ， 平 原 区 病 轻 或 无 策 。 

地 方 性 氧 中 毒 的 分 布 与 地 艇 的 关系 十 分 明显 。 在 封闭 的 小 盆地 ， 碟 形 洼地 病情 重 ， 在 岗 
地 、 坡 地 病情 明显 变 轻 ; 在 内 流 封闭 区 病 重 ， 在 外 流 区 (排泄 区 ) 病情 较 轻 或 无 病 。 

地 方 性 甲状 腺 肿 的 分 布 则 租 反 ，、， 即 在 高 峨 陡峭 的 地 魏 区 发 病 率 高 ， 在 平原 和 福地 发 病 率 
НӘН. 82. 许多 地 方 病 的 分 布 与 地 貌 的 关系 十 分 密切 (3 13-5) 。 


表 135 莱 些 疾病 的 分 布 与 坟 形 地 魏 的 关系 


疾病 种 类 





高 原 . 开 网. 梯 流 区 | в.в. нх 








克 出 病 
АЯЗ 
ЖЕ НОАК Е 
а ж # 
Ж 8 


Я ж 














轻 

£ 

轻 

` ` е 

ғ 8 . £ 经 .无 
в 


ЕНЕ АЖЕ 2,1990) 


J E Ji: á 39 F 2, tj À ЖЕК ХЕЛИЖИФ P: ЕНН ЫНАНА. 地 层 岩 性 . + 
壤 类 型 、 植 被 种 属 、 地 表 水 和 地 下 水 运动 及 水 质 和 水 量 都 有 密切 的 关系 。 在 一 定 程度 上 ， 地 
摇 可 间接 地 影响 元 素 的 行为 ， 影 响 环 境 与 人 体 之 阅 物质 的 交换 与 代谢 。 


с. алкан 


地 层 岩 性 与 人 类 健康 有 密切 关系 ， 这 一 现象 早 就 引起 人 们 重视 。 许 多 地 方 病 流 行 区 都 与 
“190% 





一 定时 代 和 岩 性 的 岩层 相对 应 。 例 如 ， 震 勃 契 耶 夫 〈Xondxee) (1960) 指出 , 大 骨节 病 的 分 布 
SRP GOB E ре пн) 分 布 相 吻合 , 与 其 相 售 的 灰 涯 地 区 风 没 有 发 现 大 骨节 病 . 民 . 
Masironi (1970) 指出 ,心血 管 病 的 死亡 率 北欧 显著 高 于 南欧 。 前 者 以 前 寒 武 纪 的 花岗岩 、 变 
质 岩 为 主 ; 后 者 以 中 、 新 生 代 的 砂 、 页 着 为 主 。 高 桥 英 次 《1969) Н, ШУТ ЖЮ 
布 与 岩 性 的 关系 和 心血 管 病 的 情况 几乎 一 致 。 

地 方 性 甲状 逐 肿 与 岩 性 的 关系 亦 十 分 明显 。 例 如, 在 扎 收 尔 共和 国 Idjwi 岛 上 , ЖО 
是 北部 显著 高 于 南部 ， 检 出 率 北部 为 55. 4%， 南 部 为 5. 2%; 北部 为 花岗岩 、 石 英 崇 ， 南 部 
为 紫红 色 玄 起 岩 。 在 斯 里 兰 卡 和 尼日利亚 的 地 方 性 甲状 腺 肿 的 闫 重 流行 区 内 ，、 经 常 由 现 “ 健 
康 岛 >， 它 的 范围 恰巧 与 玄武 岩 分 布 的 界线 相 胸 合 。 

表 13-6 列举 了 部 分 岩石 与 人 类 健康 的 关系 。 从 表 中 可 以 看 出 ,岩石 与 健康 关系 并 不 是 绝 
对 和 的， 经常 出 现 自 相 矛盾 的 现象 。 这 是 因为 地 表 岩 石 受 表 生地 球 化 学 作用 的 影响 其 大 ， 这 一 
作用 决定 了 元 察 的 迁移 强度 或 富 集 程度 。 同 样 的 岩 右 在 不 同 的 表 生 地 球 化 学 作用 下 会 导致 不 
同 的 结果 。 因 此 ， 关 于 岩石 与 健康 的 问题 要 具体 情况 具体 分 析 。 
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岩石 是 土壤 发 育 的 母 质 ， 它 不 仅 决 定 了 土壤 的 结构 和 化 学 成 分 ， 而 且 对 地 表 水 和 地 下 水 
的 化 学 成 分 有 着 广泛 的 影响 ， 因此， 岩石 是 与 人 类 健康 密切 相关 的 重要 地 质 环境 因素 之 一 。 


=. ішкен 


关于 土壤 与 人 类 健康 的 问题 ， 早 在 两 千 煞 年 前 就 有 论述 .《 淮 南 子 》 一 书 提出 了 “土地 各 
ЖЕЛ” Ее. ЧЕН “SE + ARI, B+ KW, TAK, УРАЛ, АЖАЛ, ЖЗА 
丑 ， 轻 土 多 利 ， 重 圭 多 迟 。” 这 说 明 由 于 土壤 类 型 不 同 ， 人 类 的 健康 、 生 态 巧 至 性 格 也 有 上 明显 
的 差异 。 

英国 地 质 局 的 Legon (1951 一 1955) 对 北 威尔士 的 土壤 与 骨 冶 的 关系 进行 了 研究 , 他 发 现 
胃痛 的 发 病 率 与 土壤 的 烧 失 量 之 名 有 明显 的 正 相 关 关 系 。 烧 失 量 代表 了 腐殖质 的 会 量 。 他 指 
出 ， 胃 瘤 的 最 高 发 病 率 常见 于 有 机 厂 含 量 为 2.5 交 一 4.0 邓 的 地 区 ， 北 不 尔 士 胃痛 高 发 区 的 十 


1901, 


壤 主 要 为 沼泽 土 和 泥 嵌 土 ， 这 种 土壤 富 含 腐殖质 、 扇 乏 铜 。 

Tromp 和 Diohi 研究 了 荷兰 的 各 种 癌症 死亡 率 (1910—1940) 与 16 种 土壤 的 关系 。 他们 
发 现 富 售 腐 殖 质 的 粘土 有 利于 瘤 症 的 发 生 ， 砂 土 区 瘤 症 发 病 率 则 较 低 ， 以 五 菊 岩 为 母 质 的 碳 
酸 盐 土壤 地 区 准 症 发 病 率 极 低 。 

ЖЕРІН (1965) 等 人 对 日 本 秋田 县 闹 溢 血 死 亡 率 与 土壤 的 关系 进行 了 研究 。 他 们 指出 ， 
死亡 率 高 的 地 区 ， 土 壤 中 的 Ca、Mg 含量 佐 ， 疲 酸 盐 和 腐殖质 较 高 。 

R. Masironi (1972) 等 人 对 美国 、 加 拿 大 和 北欧 诸 同心 血管 病死 亡 与 饮水 、 土 壤 和 岩石 
ЮЖН Т. ПЕТТЕ, ЕКЕ. ЖЕНКАТА. ， 在 棕色 土 和 地 中 海 红土 
地 带 死亡 率 最 低 。 

近 20 年 来 ,我 国 对 大 骨节 病 、 克 山 病 、 痛 症 、 毛 中 毒 和 地 方 性 甲状 腺 肿 等 地 方 病 与 土壤 
的 关系 进行 了 大 量 的 研究 。 中 屿 科学 院 南京 土壤 研究 所 (1973) 对 陕西 省 麟 游 县 大 骨节 病 区 
的 土壤 进行 的 研究 结果 认为 ， 大 骨节 病 的 分 布 可 能 与 三 趾 马 红土 和 马 蓝 黄土 中 羔 结 石 有 关 。 

表 13-7 列举 了 部 分 疾病 与 土壤 的 关系 。 土壤 对 人 类 健康 的 影响 ,主要 是 通过 谷物 来 实现 
的 。 土 壤 类 型 不 同 ， 谷 物 中 微量 元 紊 的 含量 亦 有 较 大 的 差异 。 在 美国 ， 缺 砚 的 土壤 地 区 ， 地 
方 性 甲状 腺 肿 发 病 率 较 高 。 富 三 主 壤 地 区 ， 易 串 肠 胃病 、 肝 功能 异常 富 铅 土壤 地 区 ， 易 患 
神 些 系 统 疾病 和 结缔 组 织 增生 病 。 


Ж13/ 某 些 疾病 与 土壤 的 关系 
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土壤 类 型 将 影响 农作物 和 牧草 中 各 元 训 的 含量 ， 从 而 影响 人 类 和 牲畜 的 健康 。 对 土壤 施 
加 含 硒 、 钻 、 锌 、 钢 等 元 训 的 各 种 肥料 ， 可 弥补 谷 特 中 元 素 的 不 足 ， 预 防 某 些 疾 病 。 


四 、 水 质 与 健康 


水 是 人 类 生活 的 第 一 必需 品 。 优 良 洁净 的 饮用 水 有 利于 健康 。 水质 的 优 劣 取决 于 水 的 矿 
fB. Е. ЖНА. pH 值 及 有 机 物 含量 。 总 的 看 来 , 富 售 腐殖质 的 融 性 软 
水 、 有 机 质 污染 水 、 某 些 元 素 含 量 过 高 或 过 低 的 水 都 不 利于 人 体 健康 。 有 机 质 贫乏 的 中 性 或 
纶 碱 性 的 适度 硬 水 、 无 污染 的 微量 元 束 含 量 适 中 的 水 都 有 利于 人 体 健 康 。 表 13-8 列举 了 水 质 
与 健康 的 关系 。 古 今 中 外 许多 文献 均 指 出 ,石灰 岩层 中 的 地 下 水 有 益 于 人 体 健 康 。 


Ж138 水 质 与 刍 康 关系 对 比 表 
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研究 表明 ， 适 当地 改良 饮用 水 的 水 质 ， 便 可 有 效 地 防治 许多 疾病 ， 例如， 适当 地 提高 水 
的 硬度 可 以 降低 心血 管 病 的 发 病 率 或 死亡 率 。 在 低 Mg 的 饮用 水 中 适量 地 增加 Мр, 便 可 以 维 
振 心 肌 的 正常 民 测 , О ИВЕ. 在 贫 Cr ВШ E. ЖИН АЖА Р 
ЖЕ Cr. ЕНДЕУ. ЧА ОТИ. PIB S iH. ЖНЖ 
ВТЕЧЕ АКИ И ТЕ 0. 04 sü 0. 02mg/L. 以 下 
СЖ Е 5 0. 15-0. 3mg7TL) ， 就 可 以 有 将 地 入 治 大 骨节 病 。 

当今 世界 , 水 已 成 为 人 类 可 持续 发 展 的 重要 资源 。 世 界 性 的 水 荡 已 给 人 类 闹 响 了 警钟 。 水 
不 再 是 过 去 人 人 们 认为 取 之 不 尽 、 用 之 不 竭 的 资源 。 

本 世纪 以 来 ， 一 方面 由 于 全 球 气 候 的 变化 ， 芒 询 化 的 扩大 ， 导 致 旱灾 、 洪 灾 的 频 度 和 强 
度 吉 剧 ， 地 表 蒸 发 量 增 大 、 和 常年 经 流量 减少 ， 引 起 陆地 总 水 量 相 对 减少 。 另 一 方面 由 于 世界 
人 口 数 广 的 激增 ， 工 、 农 业 的 快速 发 展 ， 导 致 用 水 需求 量 的 急剧 增 大 。 与 1900 年 的 4 000 亿 
米 " 相 比 ， 目 前 全 世界 用 水 量 几 平 坟 加 了 10 倍 。 而 人 类 生活 和 生产 废水 的 直接 排放 、 固 体 废 
弃 物 的 胡乱 维 弃 、 酸 雨 等 因素 ,导致 地 表 水 和 地 下 水 的 污染 。 其 污染 速度 远 远 超过 水 体 自 洁 
НИЕ, ШАККА. 

目前 世界 人 均 淡 水 量 约 8 300m ,但 其 中 2/3 ЖИК, Я 1/3 供 人 类 生活 、 
生产 所 用 。 中 国 的 人 人 均 淡水 占有 二 仅 为 世界 人 均 占 有 基 的 1/3, 水 资源 翁 云 的 问题 更 为 严重 . 
据 氟 界 卫 生 组 织 的 统计 ， 在 世界 上 的 各 神 疾病 中 ， 有 80% 左 右 是 由 于 水 质 污染 造成 的 ， 全 世 
界 有 12 亿 大 没 有 安全 的 饮用 水 ， 另 有 2 亿 人 得 不 到 符合 卫生 标准 的 水 源 。 

水 是 影响 人 类 健康 和 生活 质量 的 重要 地 质 环境 因素 。 因 此 ， 必 须 重视 和 加 强 对 水 资源 的 
监测、 管理 和 各 保护 工作 。 为 使 人 类 社会 可 持续 发 展 ， 地 质 工作 者 应 在 寻找 新 水 源 及 水 污染 控 
制 的 地 质 技术 等 方面 作出 积极 的 贡献 。 


小 结 


地 艇 、 兰 石 ， 土 壤 、 地 吉水 和 地 于 水 是 主要 的 地 质 环境 因素 ， 与 人 类 的 生存 和 发 展 关系 
ғ), 地质 环境 受 地 球 表 层 环境 的 影响 而 变化 ， 其 自身 变化 又 会 反作用 于 地 球 表层 环境 。 第 
四 纪 以 来 的 全 球 气候 变化 和 海平 区 变化 ， 水 土 流失 和 莞 汉化 、 地 质 环境 因素 与 人 类 健康 ， 是 
目前 全 世界 十 分 关注 的 环境 问题 。 


ялж 
ОЛИ. 环境 、 温 室 效 应 、 生 物 多 样 性 、 第 四 纪 。 
， 第 四 纪 气 候 标 志 的 类 型 ， 
第 四 纪 气 候 变 化 的 特征 ， 
. 第 四 纪 海 平面 变化 的 特征 和 原因 。 
. 水 土 流失 和 荒漠 化 对 人 类 生存 和 发 展 的 影响 。 
. 地 狐 、 岩 和 五、 土壤 、 地 表 水 和 地 下 水 与 人 类 健康 的 关系 。 
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第 十 四 章 ”地质 实 害 


1989 年 12 Я, 第 44 届 联 合 国 大 会 通过 了 《局 际 减 轻 自然 灾害 10 年 决议 案 》 及 《国际 减 
轻 自 然 灾 害 国际 行动 纲领 》, 将 20 世纪 最 后 10 年 定 为 国际 减灾 10 年 , 还 指定 每 年 10 月 的 第 
二 个 垦 期 三 为 国际 减轻 自然 灾害 日 。 在 世界 范围 内 ， 自 然 灾 害 是 一 个 非常 突出 的 问题 。 据 不 
完全 统计 ,全 世界 每 年 因 自 然 灾 害 造成 的 生命 财产 损失 达 1 000 亿美 元 ,中 国 每 年 因 自然 灾害 
死亡 人 数 约 5 000 一 10 000 Л. ЖӨН ЖЕ 500 亿 元 以 上 。 

自然 灾害 是 指 造成 人 员 伤亡 、 财 产 损失 的 各 种 自然 现象 。 自 然 灾 害 可 划分 为 气象 灾害 和 
地 质 灾害 两 大 类 。 气 象 灾 害 是 指 由 恶劣 的 天 气 现象 引起 的 一 系列 灾害 ， 包 括 风暴 湖 、 洪 十 及 
洪水 、 飓风 、 冰 移 、 干 旱 等 。 地 质 灾害 是 指 岩 五 团 在 各 种 地 质 萌 力 作用 下 ， 发 生 的 一 系列 灾 
害 性 地 质 作用 (或 地 质 事 件 )， 包 括 地 震 、 请 坡 、 泥 石 流 、 火 山 奢 发 、 地 面 塌陷 和 沉降 等 。 许 
多 地 质 灾害 是 因 人 类 活动 及 气象 环境 的 变化 而 产生 的 ， 本 章 主 要 闻 述 地 震 、 山 月 、 滑 坡 、 泥 
五 流 、 地 面 场 陷 和 沉降 等 地 质 灾 害 。 


%-% ж Ж 


一 、 概 述 


НЖЖ (earthquake) ЕНЕ “或 岩石 图 ) 茶 部 分 的 快速 颤动 。 是 一 种 具有 破坏 性 的 地 质 作 
用 。1976 年 7 月 28 量 ,在 我 国良 出 发 生 了 Ms 为 7.8 级 的 大 地 箱 。 由 于 地 杀 发 生 在 人 章 稠 审 
的 地 区 , 造成 死亡 242 769 А. 重伤 164 851 大， 整个 唐山 市 毁坏 ， 仅 唐山 市 可 计 等 的 直接 损 
失 在 300 亿 元 以 上 。 这 次 地 震 震 惊 中 外 ， 是 本 措 纪 死亡 人 数 最 多 的 一 次 地 震 。 地 震 除 直接 导 
致 房屋 、 桥 粱 倒塌 及 人 员 怖 亡 外 ， 还 能 引起 火灾 ,水灾 、 饶 荒 等 一 系列 灾害 。 据 统计 ， 全 世 
界 平 均 每 年 发 生地 震 共 500 万 次 , 但 7 级 以 上 具有 破坏 性 的 地 震 ， 平均 每 年 仅 约 20 К. 

地 震 时 , 地 下 深 处 发 动 地 震 的 地 区 , ЕЕ СА 14- 切 。 它 是 地 震 能 量 积聚 和 雹 放 的 地 广 ， 
震源 在 地 球 表 面 的 秋 直 投影 、 称 震中 。 震 中 到 晨 源 的 距离 称 震源 深度 。 从 替 中 到 尾 一 地 震 台 
(新) 的 地 面 距离 , 称 霜 中 距 . 从 震源 到 地 面 
任 一 地 震 台 (站) НЕЕ, ЖИЫН, 

按 属 源深 度 可 把 地 震 分 为 浅 源 、 中 源 
和 深 源 3 种 类 型 . ЕНЕ (0-70) 分 
ARI, HH 3 B 3 72.55, КРЕНЕ 
深度 小 于 30km， 中 源 地 震 《〈70 一 300km)， 
i Hh W S 23.550; 深 源 地 震 (300- 
700km) 较 少 ， 只 占 地 震 总 数 АУ. ЖЯ E 
发 生 的 发 坏 性 大 地 震 几 乎 全 是 浅 源 地 震 ， |` 
如 唐 出 地震 的 震源 深度 为 13km 。 | 

地 震 发 生 时 ， 从 震源 以 弹性 波 的 形式 Ни ЖЕ. ЖТ. ЖӘЕлЖЕ 
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向 四 面 八 方 发 射出 巨大 的 能 量 ， 这 种 弹性 波 称 为 地 震波 ， 主 要 有 P 波 (Аю) 和 S 波 〈 横 
波 )。P 波 速度 较 商 ， 是 S 波 波 速 的 1.73 屠 。 当 王波 和 S 波 传播 到 不 同 的 物性 界面 《如 地 
面 ) 时 ， 会 激发 出 L 波 ( 面 波 )。 面 波 波 速 你 、 周 期 长 、 振 幅 大 、 破 坏 性 最 强 。 面 滤 的 质点 运 
动 为 垂直 于 地 面 的 椭 轿 运动 和 沿 地 平面 水 平 见 动 或 旋转 ,前 者 导致 地 表 似 波浪 起 伏 ， 后 者 导 
致 地 表 太 建筑 物 的 拆 离 和 捏 曲 。 | 

ЙЕНЕ ЕТВЕ Е ОО iha) ССНИ Е, АУЛ РЛ ЖК, ЖЕГЕ 
800km/h), В Е З Е Н E , fE 8 R Е #E , ГИА ЕЛЖАН ОЙ, Ku 
1960 年 5 月 22 日 智利 沿海 发 生 Ms 为 8.9 级 的 地 震 ，23 日 地 震 产 生 的 津 浪 到 达 太 平 洋 中 部 
ЖОЕ, 形成 波 高 达 10m 的 海啸 ,把 岸 圭 各 种 建筑 物 蓝 涂 一 空 。24 日 津 浪 到 达 日 本 
东海 岸 ， 形 成 波 高 达 6. 5m 的 海 哺 ， 将 109 才 船 推 抛 到 陆地 上 。 


二 、 震 级 和 地 震 烈 度 


地 震 能 量 的 大 小 和 所 产生 的 破坏 程度 ， 分 别 由 震级 和 地 震 烈度 来 表示 。 

(一) Жа 

震级 (earthquake magnitude) 是 表示 地 震 能 量 大 小 的 等 级 .一 次 地 震 只 有 一 个 震级 。 发 
生地 震 时 从 震源 炎 放 出 来 的 弹性 波 能 景 起 大， 震级 就 超大 ， 按 照 弹性 波 理论 ， 其 波动 能 最 可 
用 其 振幅 大 小 来 衡量 。 因 此 ， 震 级 可 用 地 角 仪 上 记录 到 的 最 大 操 粘 来 测定 。 

1935 年 C.F, Richter 提出 了 计算 霸 绥 的 公式: 


Ms=log logA+log 1. 
sih, А) ВЕ rh 100km 处 ， 伍 德 - 安 德 生 标准 地 震 仪 记录 振幅 为 1pm Pl 8538 SR Hb ЖТ 


W A 为 记录 到 的 实际 振幅 ， 
车 在 100km 处 实际 振幅 为 1bmm, 10 000pm 时 ， 其 对 数值 是 4, 即 为 4 级 地 震 , 显然 ， 


随 晨 中 下 (A) 的 增 大 ， 实 际 记录 的 振幅 СА) 会 减 小 。 为 了 使 震级 数值 不 变 ， 必 须 将 log + 


值 相应 增 大 ， 所 以 log а ER hi (а) 的 特殊 函数 ， 记 为 R《A)， 则 有 
Ms=logA+R (A) 
R (à) 称 为 量规 沙 数 ,可 根 杨 经 验 预先 算 好 。 大 中 距 (A》 可 以 根据 P 波 和 人 S 波 到 达 的 
时 间 莽 求 出 。 这 样 在 任 一 地 震 台 站】 都 能 计算 出 同一 次 地 震 的 震级 。 
通常 3 级 以 下 的 地 震 ， 人 无 感觉 ， 称 无 感 地 震 。3 一 5 级 地 震 ， 人 有 感觉 , 称 有 感 地 震 。5 
~-7 级 地 震 已 具有 破坏 性 ， 称 破坏 性 地 震 。 大 于 7 级 的 地 震 具有 强烈 的 彼 坏 性 ， 称 大 地 震 。 
N (Ms) 和 地 震 释放 出 的 总 能 量 〈 巨 ) 的 关系 如 下 : 
ІррЕз-11.8--1.5.М3 
可 见 震 级 与 能 量 为 对 数 关系 ， 震 级 每 差 -级 ， 能 最 约 差 32 倍 ( 表 14-1)。 一 个 8.5 级 地 
震 释放 的 能 量 为 3.6X1027T， 相 当 于 100 万 千瓦 的 大 抠 发 电厂 连 绪 10 年 发 电量 的 总 和 。 可 见 
一 次 强烈 地 震 所 释放 出 的 总 能 量 是 十 分 巨大 的 。 
(=) kR AR 
ЖЕЛІ (intensity) нњ EUSIRUS SERBE SIF. 通常 震级 越 大 , 震中 
НИН K. ЕРТӘЛШИНЕТ. ВЕЕ A E AWIE K. ЖЕН, ПЕ 
MO BONE. ТІГІ 2. 
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#141 震级 与 地 震 能 量 对 应 霄 


2.0104 6. 3х 101% 
6. 33X10 і " 2. ох 
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大 们 根据 地 坷 对 地 面 及 建筑 物 的 破坏 程度 将 地 震 烈 度 划 分 为 12 度 (614-2), ЖН 
烈度 达到 7 度 以 上 的 地 震 就 称 为 发 坏 性 地 震 。 震 级 和 烈度 是 两 个 不 同 概 念 。 一 次 地 震 ， 只 有 
一 个 震级 ,但 烈度 可 以 有 许多 等 级 ， 
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极 少 数 敏 感 之 人 有 感 









少数 休息 之 人 有 有 骆 , 老 动 如 大 车 驶 过 













行动 中 的 人 亦 有 感 , 吊 物 括 动 
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ЕЗЛЕНЯЯАЛИЯЕН>НТЯЯ - EB SSE, n 93k (1996) 提出 ， 对 于 小 
源 地 坷 而 言 ， 这 种 关系 可 用 下 面 公式 近似 地 表示 ， | 
L =1. 52Ms—logH 
жор, L 为 震中 烈度 ，Ms ЗНЕШ, H 为 震源 深度 。 
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地震 发 生 后 ,通过 对 地 震 区 的 密 观 疯 查 ， 并 在 地 形 图 上 注 明 各 地 的 烈度 ， 然 后 把 烈度 相 
同 的 地 点 用 曲线 连接 起 来 便 构 成 地 震 烈度 图 (图 14-2)。 等 震 线 图 可 反映 出 地 震 发 生 后 ,地面 
及 建筑 物 破坏 程度 的 分 布 状况 。 在 高 烈度 区 内 有 时 会 出 现 -一 些 低 烈 度 区 ， 称 为 “安全 岛 >。 如 
唐山 地 震 时 ， 玉 田 、 丰 润 两 县 距 唐山 只 几 十 公里 ， 但 破坏 程度 却 很 低 ， 基 本 上 无 人 畜 死 亡 。 
“安全 岛 ” 的 存在 主要 与 地 质 构 造 有 关 ， 玉田 、 丰 润 两 县 的 地 基 较 为 坚实 ,在 较 薄 的 第 四 纪 土 
雇 之 下 是 基 岩 ， 而 周转 地 区 的 地 基 为 巨 厚 的 第 四 纪 松 散 土 层 ， 牢 图 程度 差 。 此 外 ， 建 筑 物 的 
` 结构 也 直接 影响 到 烈度 的 大 小 。 如 钢 泥 结构 的 建筑 物 抗震 强度 要 大 于 砖 混 结构 的 。 而 砖 混 结 
构 的 建筑 物 抗震 强度 又 大 于 配 木 结构 的 ， 





图 14-2 JE l Hh E Zl BI 
CE ӨРЕЛ» 1980, те) 


=. НИЯНАТЯ 


(—) ӘЖАН 

АФИН ЖЕНЕЛЯ Е ИВ УВА ЗЕ, 19026 A. Мекеу ЖН Y Mb R hl) 
БЕЙІЛ. Ен. 当 一 部 分 地 壳 岩 石 在 构造 应 力作 用 下 达到 强度 极限 时 ， 就 会 产生 断裂 
在 天 石 破裂 的 刹那 间 , 附近 岩石 将 不 可 杂 免 地 产生 震动 , 形成 地 震 。 断层 成 因 说 被 1506 “ІН 
金山 大 地 震 所 证 实 。 地 坷 发 生 时 沿 圣 安 德 烈 斯 断 奈 发 生 了 在 430km 范围 内 的 近期 异动 ,水平 
位 移 3 一 6m， 最 大 错 距 6. 4m， 

岩石 破裂 时 能 量 如 何 释 放 呢 ? 1910 年 H. F. Кеа 提出 了 断层 成 因 说 的 “弹性 国 酰 ”理论 。 
ЕҢ. 岩石 受 力 时 首先 产生 弹性 变形 ， 聚 集 了 阐 性 应 变 能 。 弹 性 变形 一 旦 达到 岩石 强度 裤 
Ен, ЕАЯХЕЙНЕМНЫ. 断层 两 侧 岩 石 则 要 核 复 到 未 变形 时 的 位 置 ， 而 产生 强 性 回 跳 ， 
从 而 以 弹性 该 的 形式 县 罗 出 能 量 (图 14-3 (b)}。 这 种 弹性 流传 播 到 地 面 就 形成 了 地 震 , 其 原 
理 与 查 折 一 个 钢 片 或 拉 断 一 根 弹 筑 一 样 〔 图 14-3 (a))。 

斯 户 成 因 说 很 好 的 解释 了 发 生 在 岩石 图 内 的 浅 源 地 震 。 在 地 球 的 深部 由 于 高 温 、 高 压 环 


境 下 岩石 受 力 作用 容易 发 生 蠕 变 ， 因 此， 很 难 用 断层 成 因 解 硫 中 、 潍 源 地 震 。 而 岩石 天 板块 
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构造 理论 则 较 好 地 解释 了 中 、 深 源 地 震 的 
成 因 和 分布 。 

此 外 ， 火 山 喷 发 种 地面 大 规模 的 陷落 
或 山崩 也 能 形成 局 部 地 震 。 

由 于 水 库 著 水 或 向 地 下 深层 注水 而 引 
起 的 地 震 , 称 诱 发 地 走 .本 世纪 30 年 代 , 3 
榴 科 罗拉 多 州 米 德 湖 地 区 收 建 的 水 库 莫 水 
后 ,发 生 了 一 系列 地 震 , 中 国 广东 新 丰 江 水 
ВЕ 1959 年 10 月 蓄 水 后 ,也 发 生 了 一 系列 
地 从 ,1962 年 3 月 19 日 曾 发 生 了 一 次 6.4 
级 地 震 。 六 由 建 水 库 而 引发 地 震 已 受到 人 
们 的 高 度 重 视 ， 并 称 此 类 地 震 为 水 库 地 坷 、 

我 国武 汉 市 小 洪山 1971 年 9 月 打 了 
пя, НЕН К, ЈА 1972 年 2 月 





图 14-3 弹性 回 跳 发 展 机 制 示意 财 
4 日 起 连续 发 生地 震 。 至 2 月 底 共 记录 到 (a) 钢板 受 力 变形 。 Яя Ы 


2.2 级 以 下 地 震 120 多 次 ,震源 深度 在 km Ob) вза в аа 
左右 。 油 田地 区 在 打 井 采油 及 向 地 下 注水 
的 过 程 中 ， 也 导致 了 地 震 发 生 。 


诱发 地 震 产 生 的 原因 是 原 震 区 岩石 断裂 发 育 ， 当 车 水 或 注水 后 ， 涯 石 洒 于 增 大 ， 厌 平衡 
状态 遭 到 破坏 ， 同 时 水 泡 人 到 岩石 断 虱 的 裂隙 中 , 增加 了 断裂 的 润 请 程度 , 使 断 发 容易 活动 ， 
释 放出 能 量 ， 产 生地 震 。 诱 发 她 震 与 经 济 建设 关系 密切 。 已 引起 人 们 的 高 度 重 视 ， 

(=) 地 震 表 现 

1. 临 宕 前 异常 ”一 次 大 地 震 发 生前 少 ， 由 于 地 壳 中 地 应 力 积累 逐渐 接近 岩石 的 破 列 极 
限 ， 岩 石 具 有 很 大 的 弹性 应 变 ， 会 产生 一 系列 异常 现象 。 

{1} ЖЕНЕ ” 主 霸 发 生前 如， 地 震 仪 会 记录 到 一 系列 小 尾 ， 称 为 前 起 。 然 后 有 一 段 长 
旺 不 定 的 宁静 时 期 ， 宁 静 时 间 可 以 是 几 天 ， 也 可 以 只 有 上 几 小 时 。 

(2) 地 形变 异常 1964 ЖЫН, ТӨНМЕШЕЛ МЕШІН Ж 4—Smm/a, 1964—1966 
年 问 地 过 升降 幅度 达 110mmya， 结 果 1966 年 3 月 8 日 邢台 发 生 М: 为 6.8 ЖЖЖ. 

(3) 地 震波 波 速 、 地 磁 、 地 电 异 常 “主要 原因 是 在 强大 的 地 应 力作 用 下 ， 涯 石 的 孔隙 度 
减 小 ,孔隙 中 流体 售 量 改变 ， 导 致 岩石 密 度 和 电 栖 率 发 生 改 变 。 2 i 

(4) 地 下 水 异常 Ж. Hakim TE, НЯНЮ. 变味 等 现象 。 

(5) 动物 及 天 气 异 常 ， 这 类 异常 属 间接 异常 。 一 些 家 禽 和 竹 畜 对 地 球 物理 把 的 变化 较 人 
类 更 为 故 感 ， 因 此， 在 发 展 前 会 出 现 狂 哆 、 不 进 轩 等 现象 。 通 常 大 地 震 发 生前 会 出 现 连续 干 
早 及 炎热 的 天 气 现象 ， 有 时 还 会 出 现 地 震 云 现象。 

2. 主 震 阶段 的 现象” 地 震 发 生 时 会 产生 地 声 、 地 光 、 大 地 园 动 算 振 宣 及 磁 琶 等 现象 ， 从 
КІЕЗЕНЯ, ЕН, И ВЕТ, ЕЦЕ ЕК. ІЙ, БЕЗІ (014-4), 
同时 地 震 会 导致 海啸 、 山 出、 光 坡 、 水 灾 、 火 灾 圭 灾害 发 生 。 据 记载 ，1923 年 日 本 关东 发 生 
М: 为 8.2 SO KH 38. Hb Rj JUFP ER 5 ЕЯ. 25 万 余 所 ， 地 震 引 起 的 火灾 和 海 哺 又 使 
房屋 被 烧 般 40 万 余 所 , ЖАЯ 800 57. ШИ. ШЕМЕНІ, ДЕНЯ ЕТИН 
ЖЫ, МЕНҢЕП., ЖЕКА НАТ ШЕЛ DE ЖІ. 
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图 14-4 1975 E hk ü 8 O ЖЛЕ ` 
СЕНІН, 1982) 


3. 余震 —K KI E 50 SEK — ВН, 25 EXE JODA, hiba ih R 
ҚНЫЛЕЛ-ЫЖИ. OSM EMS. КЕЗ. 


А. йыр 


(一 】 现 代 地 震 分 布 

现代 地 震 基 本 上 分 布 在 新 生 代 以 来 地 壳 活 动 的 地 带 。 按 板块 构造 理论 ， 地 震 主要 分 布 于 
板块 边界 上 。 | | 

1. 世界 地 震 分 布 《图 14-5) 

(D 环 太平 洋 地 震 带 全 志 界 80% 的 浅 源 地 角 、90% 的 中 源 地 震 、 几 乎 100% 的 深 源 地 
震 都 发 生 在 该 地 震 带 内 。 | 

(2 阿尔 车 斯 -喜马拉雅 -印尼 地 震 带 ”全 世界 ІЗБЕНЕН. ТОЧО АЕ 
在 该 地 震 带 内 。 

(3) 大 洋 中 消 地 震 带 志平 全 是 浅 源 地 才 。 | 

2 中 国 地 震 分 布 фвнияхтиғаНжен-нпнЯ-ПРИХЯЖа>Ы. Б 
多 地 震 的 国家 之 一 。 中 国 的 地 震 多 属 浅 源 地 震 ,震源 深度 一 般 在 5 一 30km 范围 之 内 。 仅 吉林 
与 车 龙 江 的 部 分 地 区 有 有 人 少量 的 中 源 和 深 源 地 震 〈14-6)。 中 国 地 震 分 布 可 划分 为 以 下 几 个 带 。 

(1) 东南 沿海 -台湾 地 震 带 。 展 环 太平 洋 地 震 带 

(2) 西藏 - 演 西 地 震 带 属 阿 尔 牛 斯 -喜马拉雅 -印尼 地 震 带 ， 

(3) 中 抠 地 条 带 “ 北 起 贺兰山 ， 南 至 云南 东部 ， 
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图 14-5 ТШЕ 
ЖЕЖ. 1А С. Пшігег, 198835 
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(4) 华北 平原 地 需 项 ”主要 是 北京 。 天 律 。 唐 山 玉 邢 音 地 区 ; 


(5) ЖО-Ж АСЕ Д ЗВТ, ЗЕЕ ГЕ, 
Ж Ч ТТ, 
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(50 新 性 地 震 区 。 

(=) 地震 预 报 

地 震 对 人 民 的 生命 财产 和 国家 经 济 建 设 危 害 极 大 。 因 此 ， 古 邻 中 外 ， 大 们 都 希望 能 准确 
地 也 报 地 震 发 生 的 时 间 、 地 点 和 强度 〔 均 级 大 小 及 烈度 ),， 以 便 有 所 防范 ,减少 灾害 损 失 。 为 
达到 此 自 的 ， 人 类 已 进行 了 大 量 研 究 ， 设 计 并 制造 了 各 种 监测 仪器 ， 并 三 功 地 进行 了 少数 巴 
报 。 如 1975 年 2 月 4 日, 中国 辽 宁海 城 发 生 Ms 为 7.3 级 大 地 震 , 因 二 前 9 小 时 作出 了 临 需 
预报 ， 地 震 造成 的 损失 很 小 。 但 1976 年 7 月 28 日 的 唐山 地 震 因 震 前 未 作出 预报 ， 损 失 惊 
人 ， 留 下 了 巨大 悲痛 和 址 很 。 

地 需 是 由 于 地 壳 在 构造 运动 作用 下 ， 地 应 力 或 应 变 能 不 断 积 累 并 突然 释 放 的 结果 ， 其 孚 
育 和 发 生 有 一 个 过 程 。 在 地 震 孕 育 过 程 中 ， 地 球 物理 场 必然 会 产生 相应 的 变化 ， 而 且 地 角 的 
空间 分 布 有 一 定 的 规律 ， 因 此 ， 地 震 预 报 工作 可 以 从 以 下 两 个 方面 进行 。 

1. 地 震 区 域 划 分 ”根据 具 中 地 霸 资 料 分 析 , 结 各 大量 的 地 震 地 质 调查 ,编制 出 全 国 或 地 
方 性 地 震 区 划 因 ， 划 分 出 强 震 区 、 弱 震 区 、 未 来 可 能 发 生地 震 的 地 区 及 其 可 能 产生 的 最 大 烈 
度 ， 提 供 地 多 的 时 空 分 布 规 律 。 地 震 区 域 划 分 属地 震中 、 长 期 预报 ， 它 对 国家 经 济 建设 的 战 
略 布局 ， 有 十 分 重要 的 意义 。 

2 地震 短 期 预报 和 临 震 预 报 ”是 根据 临 震 前 出 现 的 一 系列 异常 现象 ， 及时、 准确 地 预报 
未 来 地 震 可 能 发 生 的 时 间 、 地 点 及 强度 。 地 衣 的 短期 预报 和 临 震 预报 ， 对 减少 人 民生 会 财产 
损失 及 社会 安定 意义 重大 ， 各 国 均 商 度 重视 ,地震 预 报 的 信息 来 源 ， 主 倒是 道 过 设立 在 各 地 
的 地 震 台 〈 站 )， 监 测 地 应 力 、 地 形变 、 地 下 水 、 大 地 电磁 场 、 天 气 及 动 植物 的 异常 表现 ， 对 
各 种 异常 信息 进行 整理 、 分 析 ， 最 后 作出 地 稻 预 报 。 

(=) 地 震 预 防 

在 地 震 易 发 生地 区 ,为 了 避免 损失 ,建筑 物 不 应 过 高 .过 密 ,建筑 物 须 具有 防震 结构 ,建筑 
物 地 其 必须 为 坚硬 基 岩 ,应 避 开 松 散 的 砂 土 层 .还 有 人 提出 建筑 物 应 吉 开 与 面 波 活动 的 地 面 接 
和 触 ,而 由 基 柱 支撑 着 ,就 像 海 洋 石油 钻 井 平台 那样 ,由 台 基 柱 支撑 高 悬 站 海面 之 上 , 训 开 海浪 的 
冲击 。 上 述 办 法 均 是 被 动 消极 的 预防 方法 ,有 无 主动 的 办 法 消除 地 霜 发 生 昵 ? 

由 于 深井 注水 诱发 一 系列 小 地 条 发 生 , 人 们 就 想到 是 否 能 在 现今 地 应 力 或 应 变 能 正在 逐 
渐 积累 的 活动 断裂 上 打 一 些 深井 ,通过 向 深井 注水 ,诱发 小 地 震 , 使 断裂 已 积聚 的 应 变 能 量 逐 
浙 释 放 掉 ,避免 大 地 震 的 发 生 , 达 到 预防 地 震 的 目的 。 这 一 设想 构成 了 美国 科学 家 提出 的 一 项 
防 生 加利福尼亚 州 沿 圣 安 德 烈 斯 断层 系统 发 生 大 地 震 的 实验 方案 基础 (图 14-7)。 这 项 方案 是 
沿 圣 安 德 烈 斯 断层 布置 一 系列 钴 孔 ,3 个 钻 孔 为 1 组 ,深度 约 4km, 每 个 铺 孔 彼此 相隔 500m， 
每 一 组 钻 孔 相 距 10km。 具 体 步 又 是 通过 一 组 钻 孔 中 的 两 外 侧 孔 抽水 ,使 断层 的 这 两 点 锁 住 ， 
然后 再 向 中 央 孔 注水 ,使 这 县 断层 打开 ,释放 出 能 量 , 接 着 下 一 组 井 孔 重复 进行 ,预计 要 驯服 对 
安 德 烈 斯 断层 ,大 约 需 要 500 个 钻 孔 。 按 1975 年 的 物价 计算 ,每 个 钻 孔 的 费用 约 为 100 万 美 
元 。 这 样 共 需 5 亿美 元 。 虽 然 5 亿美 元 是 一 大 笔 款项 ,但 在 1971 年 圣 费 尔 南 多 的 一 次 较 小 的 
地 震中 ,财产 损失 估计 约 10 亿美 元 。 尽 管 如 此 ,但 这 个 设想 始终 没有 得 到 实施 。1989 年 10 月 
17 日 , 沿 圣 安 德 烈 斯 断层 、 旧 金山 湾 地 区 发 生 Ms 为 7. 1 级 地 震 ,死亡 62 人 ,和 伤 数 百人 ,财产 损 
失 75 亿美 元 。 1992 年 6 月 28 日 加 州 南部 兰 德 斯 发 生 Ms 为 7. 5 级 地 震 和 Ms6. 6 级 的 大 贝 余 
震 , 损 失 惨 重 。 

大 类 要 真正 做 到 准确 预报 和 预防 地 霸 ， 还 需要 有 志 者 去 孜孜 不 倦 地 寻求 和 探索 。 
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图 147 地 用 的 控制 
{所 PJ 了 Wylie，1975) 
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ША. ЮЖ. 泥石流 是 危害 程度 但 次 于 地 时 的 较 大 地 质 灾害 。 与 地 震 相 似 具 有 党 发 性 的 
特点 ， 主要 发 育 在 山区 ， 又 称 出 地 灾害 .中国 是 一 个 多 出 的 国家 ,出 地 自然 灾害 烽 繁 发 生 ，80 
EPO, Wi. Mb Q A gh h Kk igu 30 亿 元 。 

РЕБ FB 5k ЯН. НИКШАНЫХЛХЕНДЕЯУЫЙ. ПЛЛНИН, S 
Е.Я. ИН, WSB 2 ki, ККИ. S. ИМ, ЖА, ЖӘЗІЕШІЗШ, 
ВЖ. АН, ХЖ. KES 10 Bh, ИИ. EK. AG. ER. ЖЕ. PE W 3 
10 ЖЕЖ, З, kul атти ЕВ L. isaky iy H Sbi, 
ШРШ УШИ ЕТЕ НАНЕ, ПКЕЕ ЫТ, БЖ, ТРЕТА 
Н. Wk m 3, ЕМЕПИЯНА. ЛАТ, ЖЕН. 1975—1984 年 ,全国 18 个 省 
区 浆 发 的 泥石流 致死 约 2 200А, 

由 区 的 铁路 ,公路 和 圾 道 受 到 泥石流 、 滑 让 危害 十 分 严重 。 全 国有 20 Жатса 
有 泥石流 六 1 100 АА. А 1949 年 己 来 ,发 生 中 断 行车 的 较 大 泥 石 漠 灾害 300 余 起 ,33 个 车 站 

| 4203, 





ИН 41 ЦЕН ПАТЕ АОК 10 起 。 以 成 (都 )- 昆 ( 明 })、 宝 ( 鸡 )- 成 (都 ,天 (水 )- 兰 
( 州 ) 铁 路 干线 等 铁路 支线 最 为 严重 。. 仅 1971 年 以 来 , 因 泥 石 流 造成 铁路 增 建 .改建 和 恢复 费 达 
АЕРУ Е ЗЕ НТЕС ЕУ ра ТЕ Еа: Е 
肃 ) 等 线路 最 为 严重 。 仅 川 - 藏 公路 分 布 有 泥石流 猩 上 竹 条 ,发生 较 大 泥石流 灾害 400 余 起 , 其 
ВЕН ЕЖЛНЕН,Н 1983 年 以 来 ,暴发 灾害 泥石流 8 次 , 冲 席 路 基 6km Pr о. P: iz 
32 问 .推土机 2 台 、 滤 没 汽车 80 余 辆 ,造成 直接 经 济 损失 600 余万元 。 更 为 严重 的 是 每 年 合川 
- 藏 公路 阻 车 1 一 6 个 月 .泥石流 ,滑坡 对 江河 航道 的 危害 也 是 严重 的 .如 长 江 三 峡 、 金 沙 江 中 下 
游 . 雅 费 江 中 下 游 和 嘉 酸 江 中 下 游 等 地 受 泥石流 ,滑坡 危害 严重 ,1985 年 长 江 三 峡 地 区 秘 归 新 
ЖЕ 2х 10 mi 滑 体 冲 人 人 江 中 , 阻 断 长 江 航 道 , 断 航 近 1 个 月 ,造成 经 济 损失 上 亿 元 。 金 请 
江 中 下 游 航道 400 多 处 险 漆 主要 由 泥石流 , 沸 坡 和 崩塌 所 形成 。 如 四 川 会 东 白 沙 沟 泥 石 流 涌 人 
金沙 江 , 形 成 号 称 “ 滩 中 之 主 * 的 老 君 洪 , 成 为 通航 的 最 大 障 得 。 

山地 贸然 灾害 对 水 利水 电工 程 的 影响 和 危害 很 大 .大 小 河 蓝 但 电站 因 上 游 百 余 处 泥石流 、 
证 统 将 大 量 的 泥 沙 石 块 输入 大 渡河 , 使 电站 运行 仅 15 年 , 库容 浴 积 了 49 如 。 乌 江波 电站 运行 
554, 泥 沙 浪 积 量 相当 设计 50 ЕКЕ. 中 、 小 水 利水 电工 程 被 泥石流 、 滑 坡 冲 饥 或 漆 
埋 则 更 为 普遍。 私 云 南 省 受到 毁坏 的 水 电站 360 БЖ, ЖЕ 50 余 座 ， 上 千 座 水 库 洲 积 严重 ， 
造成 经 济 损失 巨大 。 更 为 突出 的 是 使 河床 淤 高 ， 形 成 砂 石 化 景观 。 如 云南 小 江 沿 岸 分 布 有 泥 
石 流 沟 10066 Ж. ЛИНКИ УЕФА ТЖ. ӘШБ. АР. ға, БВ 
СТАЕН) 和 村 庄 ， 河 床 每 年 流 高 10 一 20cm， 形 成 一 片 沙 淮 “ 石 海 *”、 幕 凉 不 毛 之 地 ， 所 造 
成 的 经 济 损失 达 6 亿 包 元 ， 成 为 我 国 泥石流 灾害 最 严重 的 地 区 之 一 。 


二 、 成 因 分 析 


(-) ША 

ШАЯ, Е ТВЕНА Н, ЕЕЕ НТА НАШЕТО, 

Шан Р ЕА А, РАНЕ ЕНИКИ K, ЖАҚ 
ә, ДЕКА, МНЕ НЗ АЧ, 触发 形成 。 ЕЛ. 由 于 河流 、 湖 浪 、 海 
浪 侵 蚀 ， 掏 空 陡 岩 的 脚 部 ， 使 岩石 失 稳 ， 在 重力 必用 下 发 生涯 衣 。 岩 出 时 ， 岩 块 坠 落 速 度 接 
近 自 由 落体 的 速度 ， 下 落 的 巨大 岩 块 大 部 分 故 碎 成 较 小 的 庚 据 ， 而 撒 芒 在 山坡 坡 脚 ， 形 成 倒 
石 锥 (图 14-8)。 通常 便 大 欠 欠 人 顶 附近 颗粒 比较 小 而 锥 外 附近 颗粒 较 粗 大 ,因为 较 大 的 颗粒 具 
有 较 大 的 动能 和 半径 ， 使 它们 能 够 滚动 得 更 远 些 。 | | 

二) ЖЖ | 2. 

滑坡 是 指 斜 坡 上 的 土 体 或 岩 体 在 重力 作用 和 其 他 因素 的 影响 下 ， 沿 善 一 个 或 上 个 滑动 面 
整体 向 下 滑动 的 现象 。 滑 坡 由 清 坡 体 、 滑 动 丙 、 祖 坡 壁 等 要 素 组 成 (图 14-9), 

沸 坡 一 般 发 育 在 土质 斜坡 或 夹 有 软弱 泥岩 层 欧 基 涯 斜坡 地 带 。 清 动 面 大 多 沿 着 省 层面 . 破 
腹面 或 透水 层 与 不 透水 层 的 分 界面 发 育 。 当 扫 形 搜 度 大 于 20*, 且 滑动 面 的 倾向 与 山坡 向 一 至 
时 , 易 产 生 清 坡 。 地震, 降雨 和 雪 融 水 是 滑坡 产生 的 诱发 因素 。 地 角 不 仅 破 坏 斜 坡 上 涯 , 土 体 的 
内 部 结 构 , 而 且 会 产生 新 的 滑动 面 , 促 使 滑 起 形成 ,雨水 和 去 融 水 滩 入 到 岩 、 土 体 的 孔 兴 或 裂 陈 
中 ;使 岩 、 土 体 的 抗 衣 强度 降低 , 沿 滑动 夯 水 的 浪 渔 使 岩 、 土 体 的 靡 擦 力 三 小 ,促使 滑坡 形成 .此 
外 ,人 工 采 撮 矿 厂 . 开 控 沟 架 , 若 施工 不 当 ,破坏 了 斜坡 的 平衡 也 会 产生 滑坡 。 

滑坡 的 形成 , 通常 经 过 长 时 间 孕 宵 , 并 在 极 短 的 时 间 内 爆发 形成 。1983 年 3 月 7 日 傍晚 ， 
甘肃 东乡 酒 塌 山 南 坡 发 生 了 国内 罕见 的 超大 型 滑坡 ,在 一 、 两 分 钟 内 形 咸 了 面积 约 1. 4km*, 体 
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ШІ 14-10 ЖЖЖ Австтап 
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Ё 11-11 泥石流 域 示 意图 
( 氢 李 叔 达 等 ，( 动 力 地 质 学 原理 }，1983) 开采 矿产 , 堆 弃 浅 石 ,发 坏 山地 稳定 性 , 提 殿 大 


1. Я: 1. КаК, 1. ЖЕК, 





泥石流 的 重要 条 件 。 

一 条 典型 的 泥石流 ， 从 上 游 到 下 游 一 般 可 以 分 
出 三 个 区 县 (图 14-11)。 上 游 称 形成 区 , 是 一 个 面积 
巨大 的 三 面 环 了 而、 一面 出 口 的 转椅 形 外 地。 四 地 内 有 
平面 上 星 鸡 所 状 分 布 的 深切 沟谷 , 地 形 陡 峻 , 坡度 在 
25%-50%, 植物 生长 不 良 , 风 化 岩 属 量 巨大 。 其 地 形 
有 利于 集中 降水 和 降雪 。 中 游 称 流通 区 , 多 为 一 个 深 
切 的 狭 准 渔 谷 ， 沟 床 发 育 陡 坎 及 瀑布 ， ЕН. Wi 
面 呈 “V” 形 。 下 游 为 堆积 区 ,多 位 于 山口 平缓 开 阅 
ЖЕ, 泥 沙 、 石 块 在 这 黑 堆 积 成 遍 状 、 垄 岗 状 等 乱 石 
BE А 


、 分 布 与 防治 


(-) 分 布 f 
ШЖ. Н. 泥石流 主要 分 布 在 高 山地 区 及 切割 
强烈 的 高 原 地 区 , 我 国 的 西南 山区 ,青藏 高 原 东 南部 
是 滑坡 、 泥 石 流 发 育 的 重 灾区 。 此外, 华中 山地 地 区 
及 西北 黄土 高 原 地 区 也 较为 发 育 〈 图 14-12)。 山 出 、 
滑坡 、 泥石流 的 重 灾区 常常 与 断 异 构造 带 分 布 
Виана Иа. лт. ц 
川 安宁 河 、 甘 肃 龙 江 等 断裂 构造 带 ， 分 布 有 泥 
石 流 沟 1313 ж. 四 川 炉 者 、 ВЕКЕ 
等 地 震 活 动 带 ,分布 有 泥石流 沟 478 Ж, МН 

与 山崩 267 Ж. 
山崩, 滑坡、 泥石流 的 形成 除 主 要 受 恶劣 
的 地 形 和 气候 条 件 支配 外 ,人 类 的 生产 活动 也 
能 导致 上 述 灾害 的 发 生 。 如 对 山区 森林 的 掠夺 
式 开采 , 破 环 山坡 的 稳定 。 过 分 的 毁 林 开荒 、 陡 
坡 晶 殖 , 使 山体 棵 震 , 风 化 剥 他 作用 加 强 。 任意 


晤 碎 讼 物 。 收 筑 道 路 和 水 利 王 程 不 合理 ,忽视 


м. йй, SME IX i. Шити # KS 9 Pe fi Hi tl ЕА Ж, ЕЛІ ШАЯ, 


(—) 66 


坡 , 泥 石 流 的 形成 。 


首先 开展 区 域 调查 , ИШ. 滑坡 、 泥石流 的 分 布 规模 及 危险 程度 ,进行 区 划分 级 , 通 
党 将 灾害 的 危险 程度 分 为 极 严重 、 严 重 、 一 般 、 轻 敏和 极 轻 微 五 级 ， 
其次， 为 了 训 免 或 践 轻 山 地 灾害 对 重大 工矿 、 交 通 线 或 城镇 的 危害 ， 开 展 对 山地 灾害 的 
监测 、 预 报 和 敬 报 是 十 分 重要 的 。 近 年 来 ， 有 关 单 位 在 长 江 三 峡 的 新 溢 、 链 子 岩 、 雅 鞠 江 二 
滩 的 金龙 山 、 黄 河 龙 羊 峡 水 电站 的 近 坝 库 岸 ， 以 及 宝 〈 鸡 ) -天 《水 ) 铁路 的 风 阅 岭 车 站 等 请 
坡 设 立 监测 系统 ， 通 过 重复 水 准 测量 、 控 制 网 测量 、 地 下 水 流量 调 量 ， 以 及 从 斜 、 位 称 、 孔 
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生 ， 

WE SF f Ra жы АЕ ИЕ, ӨИХЕНПЕСИЖЕНЕН, WEB SING 
HHE P. tND 3 HI — Disk UNIK h Н lb Ф W 
%Ж.ПЖННЯЫ, ЕЕвНЧИЗИОЯБЫНЕНЯ. ТЕНЛАНФЯКЛЕНЖ.Е 
人 台 治 理 是 指 果 用 工程 措施 与 生物 插 施 相 结 台 ,将 上 、 中 ,下 羡 或 整个 坡 体 嵌 一 考虑 , Ж. +. 
Ж. ЕНИ. 通 党 要 要 治 或 控制 灾害 , 保护 素 种 建筑 物 或 整个 地 区 , SR Hi Ш, 但 
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由 于 各 种 灾害 的 形成 条 性 、 发 生 过 程 和 治理 目的 不 倍 ， 则 治理 方案 也 不 同 。 如 泥石流 治理 有 
以 治 土 为 主 、 治 水 为 主 、 排 导 为 主 、 停 淤 为 主 和 生物 措施 为 主 等 五 类 综合 治理 方案 。 妇 川 和 
云南 由 区 分 别 采 用 上 述 方案 对 28 条 泥石流 沟 进行 综合 治理 ， 其 中 19 条 已 基本 竣工 ， 取 得 了 
显著 的 效益 ， 达 到 预期 昌 的 ， 通 常 治理 的 投资 与 保护 的 财产 和 效益 之 比 为 1， 20—1 : 50。 


第 三 节 ЖЕЛЕУ 


-. ЖЕЛКЕДЕН 


地 面 沉 降 是 指 地 面 高 程 逐渐 降低 的 现象 ， 通 常 发 生 在 一 个 范围 相对 较 大 的 地 区 。 地 面 塌 
陷 是 指 地 面 不 规则 的 陷落 ， 形 成 大 小 不 等 的 陷落 坑 的 现象 。 地 面 沉降 和 塌陷 主要 发 生 于 人 口 
性 密 的 城市 、 工 矿 及 农业 生产 区 、 因 此 ， 给 人 民生 活 和 社会 经 济 巷 展 造成 严重 危害 ， 成 为 世 
田 范 围 的 重要 环境 问题 . 

19 世纪 未 ， 化 界 上 一 些 地 区 开始 出 现 比较 明显 的 地 而 沉降 现象， 近 1006Ж, ЖАП 
的 增加 和 城市 的 发 展 ,对 地 下 水 和 油气 等 资源 的 加 速 开发 , 导致 地 面 沉降 和 塌陷 日 渐 严 重 。 因 
此 ， 可 以 说 地 面 沉降 和 塌陷 是 伴随 人 类 物质 文明 发 展 的 灾害 性 结果 。 迄 今 ， 全 世界 有 数 十 个 
留 家 的 数 百 个 城市 和 地 区 出 现 了 严重 的 地 面 沉降 现象 〈 表 14-3) 。 


表 14-3 世界 上 一 些 国家 的 城市 或 地 区 主要 地 面 寺 降 情 况 简 家 
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天 津 市 区 及 效 区 


台 皇 台北 市 
( 据 张 业 成 ,1932. 12) 
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不 西 哥 城 地 面 沉降 由 来 已 久 ，19 世纪 已 开始 出 现 。1898 一 1938 年 的 40 年 间 ， 平 均 沉 降 
速度 为 4#cm/a。1938 年 以 后 ， 沉 降 加 速 ， 到 1948 年 ， 平 均 沉 降 速 度 达 15cm/a, 1948--1952 
年 间 ， 由 于 大 量 抽取 地 下 水 ,沉降 速度 猛 增 至 30cmya。1898 一 1956 年 栋 计 沉降 量 5 一 7m。 市 
中 心 索 卡 滞 广 场 在 1910 年 高 出 湖面 1. 9m， 而 到 1982 年 已 低 于 湖面 ?m。 每 当前 季 ， 湖 水 就 
向 城中 倒灌 。 | 

# 804%, НЖЯ 59 ТАЕ Е А ИНТЕ ЕФ, ЯА ЈК 9 520kmz， 约 占 可 
居住 面积 的 12%。 东 京 市 沉降 面积 955km*， 最 大 沉降 量 达 4. bm， 一 部 分 已 下 降 到 海平 面 以 
下 。 美 国 在 许多 油 钼 和 地 下 水 水 源 地 发 生 十 分 严重 的 地 而 沉降 现象 ， 以 加 州 最 为 突出 。 这 果 
有 22 个 油气 田 发 生 强 烈 地面 沉 降 ， 最 大 沉降 量 达 gm。 加 州 圣 华 金 流域 因 开 采 地 于 水 形成 蕊 
大 的 沉降 区 ， 最 大 沉 括 量 达 8. 6m 。 | 

英国 伦敦 市 区 近 100 年 来 已 下 沉 6lem， 为 此 , ЖЕ ТАЕ 5 次 。 为 防止 由 于 
НІН КІШЕНИЕНЕ, 在 泰晤士 河口 建 簿 了 一 座 世界 上 最 大 的 .总 长 为 520m 的 活动 水 
阅 ， 耗资 8, 6 亿美 元 。 泰 辐 首 都 曼谷 由 于 超 量 抽取 地 下 水 ,市 中 心 年 平均 沉降 英 达 5~- ji0cm， 
城 东区 已 在 诲 平面 以下 50cm 左右 。 

上 海 市 是 中 国 最 时 发 生地 面 沉降 的 地 区 。 自 1921 年 发 现 地 面 沉降 以 来 ， 至 1965 年 ， 市 
区 地 面 累计 最 大 沉降 量 达 2. 63m， 影 响 范围 850kim:。 有 的 大 厦 第 一 层 竟 在 海平 面 以 下 ， 不 少 
地 下 污水 管道 也 逐 新 低 于 黄 裕 江水 位 。 北 京 市 由 于 过 分 开 果 地 下 水 ,已 形成 一 个 方 加 1 000 £ 
平方 公里 的 大 洼地 ， 造 成 整个 京 缮 “天 倾 西北 ,地 陷 东 南 ” 之 势 ， 总 沉降 面积 约 800km:， 最 
大 累计 沉降 量 为 0. 619m 。 除 上 海 和 北京 外 , ФКК. ЙЕ ЖЯ. БН. Н. н. 
衡水 等 20 多 个 太 、 中 城市 发 生 了 不 同 程 度 的 地 面 沉 降 ( 表 14-4)。 

地 面 塌陷 多 分 布 于 地 下 采 煤 、 采 矿 地 区 和 岩溶 发 育 地 区 。 不 合理 的 地 下 并 采 ， 常 导致 地 
面 塌陷 发 生 。 如 我 国 华北 、 华 东平 原 的 煤矿 区 ， 据 统计 ， 上 述 两 区 煤矿 平均 每 产 万 吨 煤 塌陷 
зию. ES SP KLI 13 万 亩 ,徐州 矿 务 局 已 塌陷 土地 近 18 PB. 又 如 黑龙 江 省 七 
台 河 市 在 建 市 初期 ， 由 于 未 进行 城市 建设 的 总 体 规划 ， 将 市 中 心 建立 在 一 个 煤田 之 上 。 随 着 
煤炭 的 大 量 开采 ， 城 市 她 疝 发 生 大 面积 场 陷 ， 人 迫使 该 市 二 次 搬迁 、 三 次 建设 ， 造 成 了 巨大 的 
生命 财产 损失 ， 而 且 还 遗留 下 大 量 难以 解决 的 社会 问题 。 

在 岩 落 发 育 地 区 ， 由 于 天 然 或 人 为 因素 导致 地 面 于 这、 开裂 ， 以 致 突 热 向 下 欧 落 的 现象 
称 为 岩 接地 面 塌 陷 。1950 一 1990 年 ， 全 国 已 发 生涯 溶 地 面 塌陷 600 处 以 上 。 全 国 铁路 因 岩 深 
区 地 面 塌 粘 造成 路 基 塌 陷 60 ВЕД Е, 造成 列车 颠覆 两 次 , 累计 断 道 2 000h 以 上 。 ИНЕ 
日 煤矿 因 坑道 突 水 ,1973 一 1984 年 导数 地 面 塌陷 , 陷 坑 达 6 000 多 个 , 影响 范围 达 20kmz , 年 
赔偿 .治理 费用 150 万 元 , 至 1982 年 累计 已 达 980 余万元 , Н, ФЕН 3 388 А 10.5 万 
нің, HHH 2000 年 后 平均 每 年 破坏 18 万 亩 良田 沃土 。 


二 、 地 面 沉降 各 塌陷 的 危害 


| 建筑 物 受 到 玻 坏 地面 下 训 会 造成 建筑 设施 的 不 多 匀 沉降 , 导 殖 建筑 物 发 生 开 发 . 儒 
斜 , 其 至 会 俩 塌 。 地 下 铁道 ,公路 ,铁路 也 会 遭受 发 坏 , 地 下 管道 有 的 被 架空 ,有 的 破裂 或 折断 ， 
造成 漏水 . 举 气 或 油 电 现象 。 如 美国 的 休 斯 教 , 因 地 面 沉降 ,造成 几 百 座 大 楼 受到 般 损 ， 

2. ЖАКЕ ”由 于 地 面 下 沉 , 会 使 下 水 遭 或 排水 汇 架 空 , 排水 口 的 标识 低 于 河面 水 位 、 
落成 排水 能 力 失 常 ， 工 业 刻 水、 生活 污水 、 责 水 无 法 排出 ， 严 重 者 会 造成 倒灌 现象 。 过 到 十 
季 , 往往 形成 积 水 ， 厂 房 、 住房 进 水 。 如 全 北市 区 每 遇 降 雨 ， 各 处 发 生 积 水 ,“ 陆 地 行 舟 、 人 
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车 不 能 成 行 "。 宁 波 市 为 防水 害 ， 新 建筑 的 地 基 普 遍 提 高 0. 5m。 

3. 沙 海 城市 受到 海潮 优 装 加 剧 ” 由 于 地 面 下 沉 , 堤防 随 之 下 训 ,海潮 水 面 则 相对 上 升 ,大 
МіЕШЯЖАН, (MT, НІНЕ DAS J Ob РШ ТЕ, ü 8 JUK KM L 
淹没 了 码头 、 仓 库 、 工 厂 和 居民 区 。 上 海 已 耗费 巨 资 多 次 加 高 黄浦 江 、 苏 州 河 两 岸 的 防洪 墙 ， 
外 滩 的 防波堤 高 度 已 达 极 限 ， 无 法 再 承受 湖水 缆 击 ， 不 得 不 考虑 设计 施工 艰难 、 投 资 巨大 的 
新 挡 水 工程 。 | 

4. 影响 航运 交通 ”地面 的 下 沉 ， 合 河床 侵 侧 基 面 相对 抬升 ,河流 洪 积 加 重 ， 原 桥梁 净空 
减 小 ， 过 船 能 力 大 大 降低 ， 这 对 一 些 水 系 发 育 的 河 网 区 城市 ， 其 影响 尤为 严重 。 

5. 引起 或 加 剧 地 面 开发 ”1988 年 7 月 , 山东 省 鱼 台 县 出 现 数 十 条 地 裂 甸 ， 最 后 的 一 条 长 
达 400m， 使 凡 个 村 庄 、180 多 户 农民 的 700 间 房 屋 受 到 破坏 ,田野 里 陷 坑 密布 ,道路 上 裂缝 
条 条 ， 受 灾 面 积 3. 3kmz。 另 外 ， 西 安 市 已 发 现 了 10 条 正在 活动 的 地 型 链 。 

6. 导数 她 下 水 成 化 ”大 量 抽取 地 下 水 ， 引 起 地 面 下 沉 ， 导 致 海水 人 侵 含水 屋 。 造 成 沿海 
城市 的 地 下 水 因 海 水 的 补给 而 被 污染 , 使 淡 术 资源 枯 旭 和 含水 层 戌 化 。 目前 , 我 国 的 天 津 、 大 
连 、 旅 顺 、 青 岛 因 降落 漏斗 中 心 水 位 标高 低 于 海平 而 ， 而 造成 海水 人 侵 的 盐 碱 灾害 。 

т. 含水 野 被 破坏 “ 除 因 海水 人 侵 而 被 成 化 外 ,还 会 由 于 超 抽 地 下 水 ,出现 “ 抽 砂 ”现象 ， 
含水 层 中 的 砂砾 会 移动 、 蛮 位 和 和 压缩， 造成 售 水 层 的 天 然 状态 被 改变 ， 从 而 使 整个 含水 构造 
有 被 毁坏 之 危险 。 

8， 地 面 沉降 破坏 了 原来 的 地 质 环 境 使 其 成 为 不 稳定 的 结 机 ”一旦 遭受 其 他 地 质 灾害 的 
慨 苇 〈 如 地 震 、 塌 陷 等 )， 则 对 环境 的 破坏 更 加 严重 ， 就 有 可 能 成 为 新 灾害 的 重 灾 区 。 

9. 地 画 填 陷 的 危害 、 地 面 塌陷 会 导致 工矿 、 农业 设施 和 场地 的 刀 坏 , 铁路 、 公 路 的 破坏 ， 
人 类 居住 环境 改变 和 迁移 。 НЕР, ЕЮ, ША, ЖН ОНА) 等 地 质 灾害 
的 发 生 。 


、 地 面 沉 降 和 填 陷 的 成 因 与 防治 


(一 ) 成 因 

地 面 沉 降 发 生 的 原因 主要 是 因为 过 度 地 抽取 地 下 水 ， 导 致 地 下 松散 土 层 中 孔 际 减少 ， 土 
层 里 粒 之 间 支 撑 力 减 小 ， 在 自重 的 影响 下 ， 松 散 土 晨 的 孔隙 度 减 小 ， 土 层 被 压 实 ， 从 而 导致 
地 面 下 沉 。 此外， 新 构造 运动 活动 强烈 的 地 区 ,也 会 引起 部 分 地 区 下 降 ， 从 而 导致 地 面 沉 降 。 

地 面 塌 陷 主要 是 因为 过 分 开采 地 下 矿产 , 导致 地 下 土石 体 流失 , 在 矿区 范围 内 , Ж. + 
体 的 应 力 状 态 发 生 极 大 改变 ,一旦 达到 失 称 状态 , 矿 并 上 部 岩 、 土 体 在 重力 作用 下 发 生出 塌 ， 
形成 地 面 塌 隐 。 在 岩 洲 发 育 区 ， 因 过 分 抽 取 地 下 水 或 地 下 水 位 升降 变化 频繁 、 过 快 ， 会 导致 
地 下 水 的 潜 蛋 作用 增强 及 岩溶 地 区 地 下 应 力 状 态 改变 ， 一 旦 失去 平衡 ， 溶 洞 崩塌 ， 形 成 地 面 
Ж. 

(=) 防 深 方法 

1. 控制 地 下 永 的 开采 ， 合理 和 节约 利用 地 下 水 ”合理 有 计划 地 节制 开采 ， 地 下 水 位 就 会 
大 幅度 回升 ， 地 而 沉降 就 会 减缓 ， 甚 至 停止 。 如 1986 年 以 来 ， 宁 波 市 为 控制 地 面 沉降 ,通过 
节约 用 水 等 措施 ,压缩 了 地 下 水 的 开采 量 , 使 地 面 沉 降 速 率 有 显著 下 降 。1985 年 市 区 地 下 水 
开采 量 为 890 万 吨 ， 沉 降 中 心 区 地 面 下 沉 速 率 为 27. 5mm。1986 年 地 下 水 开采 量 减 为 681 万 
Mk. 沉降 速率 减 为 平均 17. 5mm。1987 年 地 下 水 开采 量 又 减少 到 624 万 吨 ， 地 面 沉降 速率 约 
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为 10mm。 

陕西 省 地 质 矿产 局 根据 卖 测 获 得 的 丰 褒 资料 ， 对 西安 市 地 面 沉降 进行 了 定量 了 预测， 结果 
表明 ， 只 要 适度 开采 地 下 水 ， 就 可 逐步 控制 西安 市 地 耐 的 沉降 ， 担 出 合理 开采 地 下 水 ， 即 每 
天 开采 14.6 万 米 : 时 ，-- 些 沉降 中 心 可 于 1990 年 前 基本 趋 于 稳定 。 到 2000 年 剩余 的 沉降 中 
心平 铭 沉降 速度 为 10. 6 一 12. 6mm/a， 并 趋 稳定 。 

2. 用 无 污染 的 优质 永 向 地 于 进行 人 工 回 灌 1960-1971 年 间 上 海 进 行 了 有 将 的 人 工 同 
Bs, 这 几 年 内 上 海地 面 以 问 弹 为 主 , 年 平均 回 弹 上 天 3mm. 1964 年 以 来 ， 压缩 市 区 棉纺 系统 
的 好 下 水 开采 量 ，1978 年 供给 该 系统 的 地 下 水 开采 量 仅 为 1964 Ж 2 27.4%, 

人 大工 回 灌 的 方式 ， 员 深井 灌注 ， 谷 机 械 将 地 表 水 压 人 井 内 ; ОЗЕ. ЖМ 
渠道 引 人 并 孔 或 引 人 具 下 小 能 力 的 积 水 洼 地 。 有 条 件 的 ， 可 考 虚 在 地 下 水 的 下 游 胡 地 于 截 浴 
坝 ,， 形成 局 部 的 地 下 水 库 。 为 此 ， 要 设置 一 些 大 日 径 的 填 故 滩 井 ， 开 控 填 故 浪 坑 、 滩 模 等 ， 

在 人 工 回 渡 中 应 注意 水 质问 题 , 一 定 要 用 元 污染 的 优质 水 隔 灌 , 以 保证 地 下 水 不 受 和 污染 。 

3. 加强 水 井 的 管理 ” 们 立法 ， 为 控制 地 下 水 的 开采 和 使 用 , 最 有 效 的 办 法 是 制定 详细 的 
法 律 措施 ， 闫 格 管理 ,以 法 控 水 ， 以 控 水 来 控制 地 面 沉降 ; 名 对 所 有 的 抽水 井 统计 造 册 建 档 ， 
进行 统一 管理 ; ОИЕ РОБНЕ Р. ИЕТ. ВЕКЕ 
EH FK. 

4. 保持 地 下 岩 、 土 体 的 稳定 性 ”在 地 下 采矿 区 充分 保留 支撑 矿 柱 和 对 已 采 空 间 进 行 回 
填 , 保持 矿区 岩 体 的 稳定 性 , ТЕНТА Б, НЕН ЖИЕ ЕЛ. 保持 地 于 水 位 高 于 苦 、 土 
房 的 界面 ， 可 防止 地 面 者 覆 的 发 生 。 为 了 防止 诺 恬 性 地 面 烛 陷 灾 害 的 发 生 脉 展 ， 对 可 处 于 
的 地 段 按 需要 在 举 、 土 界面 附近 一 定 范围 内 用 双 液 水泥、 水 政 现 人 和 作 水 平 崔 幕 注 浆 ， 以 隔 
断 地 下 水 位 波动 ， 填 充 空 间 及 园 结 溶 洞 软 泥 ， 可 收 到 却 固 地 臣 ， 防 止 塌 陷 的 良好 效果 ，。 
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АНЕ АОНУН, ЛУС JE: J, 35 Br IE О Н ЗЕ КОРЕ А2 。 
各 种 地 项 灾害 的 形成 具有 特定 的 机 制 , 其 发 生 有 一 个 过 程 。 要 准确 地 预报 和 积极 地 防治 地 震 、 
山崩 、 滑 坡 、 泥 石 流 、 地 面 沉降 和 塌陷 等 地 质 灾害 ， 必 须 掌握 各 种 地 质 灾 害 的 形成 机 理 和 活 
动 规律 ， 完 分 利用 各 种 科学 技术 各 工程 技术 手段 ， 达 到 将 灾害 减 小 到 最 低 程度 的 目的 ， 


复习 思考 题 
， 和 名词 解释 ， 地 震 、 震 级 ， 地 震 烈 度 ， 滑 坡 、 泥 石 流 。 
. 地 殿 的 成 因 及 表现 特点 。 
. 批 界 及 中 国 地 震 带 的 分 布 。 


· ШЙ. ВЕ. БАЖЫ, ЖАЮ. 
НАА НО ВУ. Е УВ. 
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